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HYDRODYNAMIQUE. — Formules des pressions moyennes locales, dans un fluide 
animé de mouvements tourbillonnants et lumullueux ; par M. J. Bous- 
SINESQ. 


« [. Imaginons, de la sorte (‘), qu'un élément plan quelconque, par 
exemple celui qui est normal aux æ et sur lequel les composantes de la 
pression moyenne locale sont N,,T,,T,, devienne principal au point de vue 
des déformations moyennes locales, c’est-à-dire tel, que l’on y ait 
G; = 0, G, — 0. Cela signifiera que les couches fluides de la particule nor- 
males aux æ n’éprouvent aucun glissement moyen local les unes devant les 
autres, les files de molécules parallèles aux æ ne s’inclinant pas plus 


(*) Voir le précédent Compte rendu, p. 1289. 
C. R., 18,6, 1 Semestre. (T. CXXII, N° 24.) 178 
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souvent ni en plus d’endroits sur ces couches dans certains sens que dans 
les sens contraires. Autrement dit, les déformations actuelles se feront, en 
moyenne, symétriquement de part et d'autre de ces couches; et les écarts 
moléculaires auxquels elles donneront lieu, entre la contexture idéale ou 
élastique de la particule pour les densité et température p, + et sa con- 
texture effective, ne pourront qu'être aussi, en moyenne, symétriques par 
rapport aux mêmes couches, si le fluide est pareillement constitué en tous 
sens dans l’état élastique. D’où il suit que les pressions moyennes locales, 
égales et contraires, exercées sur les deux faces d’une couche, ne pourront 
aussi qu'être symétriques l’une de l’autre et normales à la couche. 

» Mais plaçons-nous dans le cas exceptionnel où il s’agirait d’un fluide 
doué du pouvoir rotatoire, dont l’état élastique serait seulement #sosrope et 
non symétrique, c’est-à-dire serait pareil relativement à tous les systèmes 
d'axes des æ, y, z qui se déduisent de l’un d’eux par une rotation quel- 
conque du trièdre des coordonnées positives (sans échange de nom entre 
deux d’entre elles), ou pareil relativement à toutes les orientations pos- 
sibles d’un observateur, auquel il offrirait cependant un aspect non 
symétrique à sa droite et à sa gauche. Alors on peut toujours remarquer 
que les déformations moyennes locales seront vues se faire de même, sur 
un côté quelconque d’une couche normale aux æ, par deux observateurs 
ayant les pieds sur cette couche et tournés dos à dos, c’est-à-dire ayant 
deux orientations, autour de la normale, différentes de 180 degrés; en 
sorte que les écarts moléculaires entre l’état élastique et l’état effectif 
doivent leur paraître aussi moyennement pareils et, par suite, la pression 
moyenne locale exercée, à leurs pieds, sur l'élément plan normal aux +, 
pareillement située relativement à eux, c’est-à-dire normale à l’élément. 

» En résumé, que le fluide soit ou non symétrique, comme il est toujours 
isotrope dans l’état élastique, l’on est conduit à admettre que tout élément 
plan principal, au point de vue des déformations moyennes locales, est aussi 
principal au point de vue des pressions moyennes locales, c’est-à-dire perpendi- 
culatre à la pression exercée sur lux. 

» II. Mais revenons à notre élément normal aux x. Nous -voyons que 
les composantes tangentielles T,, T, de sa pression moyenne locale s’an- 
. nulent dès que les vitesses de glissement G,, G, s’annulent elles-mêmes. 
Donc, si l’on considère, par exemple, T,, son développement linéaire 
suivant les six quantités indépendantes D, G comprend tout au plus les 
deux termes en G,, G,. Mais, en considérant également T, comme com- 
posante tangentielle de la pression moyenne locale sur l'élément plan 
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normal aux y, on verrait de même que ce développement de T, comprend 
tout au plus les deux termes en G., G.. Il se réduit, par conséquent, au 
terme affecté de G, ; et l’on a, en désignant par K nn coefficient fonction, 
d’une part, des densité et température moyennes locales e, +, d'autre part, 
de l’agitation telle qu’elle se produit autour de (x, y, z), 


(6) T;= KG:- 


» IT. L’agitation étant toujours supposée, autour de (x, y, 3), la 
même que précédemment, faisons varier les six vitesses moyennes locales 
de déformation D,, D,, D., G;, G,, G., de manière que les trois vitesses 
principales correspondantes de dilatation ou d'extension, auxquelles je 
donnerai les noms D,, D,, D;, aient dans l’espace trois directions rectan- 
gulaires quelconques et prennent d’ailleurs, suivant ces directions, toutes 
les grandeurs relatives. Les pressions moyennes locales correspondantes 
P,, P:, P,, également principales comme on a vu, pourront être exprimées 
dans un système de coordonnées ayant leur direction et puis être dévelop- 
pées linéairement suivant les vitesses moyennes locales correspondantes 
de déformation, qui se réduisent aux trois dilatations D,, D,, D,. Formons 
ensuite, pour tenir lieu de P,, P,, P,, d’une part, leur moyenne arithmé- 
tique changée de signe (pression moyenne), que nous appellerons p, 
d'autre part, leurs demi-différences respectives £(P, — P,), CP; — P,), 
1(P,— P,). Ce seront, avec des coefficients dépendant de », + et de l’agi- 
tation, quatre fonctions linéaires des trois variables D,, D,, D,, ou, 
encore, de leur somme D, + D, + D, (vitesse de dilatation cubique) et de 
deux quelconques de leurs différences D, — D,, D, — D,, D, —D,, à 
somme algébrique nulle. 

Or, quand une de ces différences, celle de D, et D, par exemple, 
s’annule, on sait que toutes les directions comprises dans le plan des 
dilatations correspondantes D,, D, sont principales au point de vue des 
déformations; ce qui entraine qu’elles le soient aussi pour lés pressions 
et que l’ellipsoïde d’élasticité, devenu de révolution autour de D, ou 
de P,, donne {(P,—P,)= 0. Donc la demi-différence {(P, — P,), que 
l’on peut concevoir exprimée en fonction linéaire de D, + D,+ D, et de 
D, — D,, D, — D,, se réduit au terme affecté de D, — D, ; et, en considérant 
aussi les deux autres demi-différences analogues, l’on a des formules comme 


( ) 2 (Pa — Ps) = (D; — D;), (Ps —P,)=E (D, —D;), 
1 CP: F4 P.) Se e CD, = D,) TS (D; ce D.) FT (D; Ps 1h 


\ 


où «,€, «’ sont trois coefficients indépendants de D,, D,, D,. 
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» La somme des formules (7) donne 


O—(E — e")(D: — D,)—(e"—:)(D, —D,). 


». Comme cette relation a lieu quels que soient les rapports mutuels des 
deux différences arbitraires D, — D,, D, — D,, il en résulte 


EE —,0) CEE — 0, 
et les trois formules (7) reviennent à poser l'égalité continue 


is P; ee Se P, ta P;, = P, Ua 
(8) ADD DES DT DE 


» IV. Si l’on appelle a, a’, a” les cosinus directeurs de D,, b, b', b’ 
ceux de D,, c, c’, c” ceux de D,, les formules connues, pour exprimer soit 
les six déformations D, G, soit les six pressions N, T, relatives aux axes 
des +, y, 3, en fonction des déformations ou pressions analogues; 1 relatives 
aux directions principales correspondantes et réduites à D,, D,, D, ou à 

>,, P,, P,, donnent, d’une part, comme on sait, 
DE D'ED De D, D. 
(9) \eL, * 1 
3 (No + N;+N:)= 3 (CP: + P, + P;) = ip; 


d’autre part, avec presque autant de facilité, 


Déc D ep TT PR EE PT ED ED ET 
NON = (et ca){P, P,) (b?B)(P, — P,), NN. 


(10) _G,= c'c” É (D; —D,)— b'b" (D, — D;), 26... 


PCA ANNE A6 LE An AE pe 


» Il en résulte immédiatement, vu l’égalité des rapports (8), 


nr N,—N, NaanNesA D TRE TT NTEE - 
(1) Ni M5 1M ie Pi M ne dr A DS à 3 M CE AE PO PP 


» V. La valeur commune & des six premiers rapports (11), étant en par- 
ticulier celle du sixième d’entre eux, se confond avec le coefficient K de 
la formule (6), et elle se trouve dès lors complètement indépendante de 
la manière dont sont orientées les trois vitesses principales de dilatation 
D,, D,, D, dans le mouvement moyen local. Mais on voit, par les formules 
(8) et (10), appliquées (avec d’autres valeurs des cosinus @, a’, ..., c” 
au passage du système des directions principales à un système quelconque 


PS 77 


pe HS CRE OT ae IP PE" vi do ” PTT: { Flo À À jù rs x ‘ 
: Es LUE N : 
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d’axes rectangulaires, que ce coefficient serait encore le même si l’on rap- 
portait le mouvement à des coordonnées rectangles arbitraires, de sorte 
qu'il constitue un coefficient de frottement intérieur dépendant des déforma- 
tions d’agitation au point considéré (x,y,z) sans dépendre ni de leurs 
valeurs à un instant d? plus qu’aux instants voisins, ni des angles de leurs 
directions ou de leurs plans avec aucuns autres. Et il resterait encore le 
même, par suite de l’isotropie du fluide à l’état élastique, si le système de 
déformations constituant l'agitation était autrement orienté dans l’espace. 

» Il exprime d’ailleurs le rapport de quantités graduellement variables en 
æ,y,3,t;,commeT, et G,, etc.;, et il est, par suite, graduellement variable 
lui-même, très différent en cela des déformations d’agitation qui cependant 
le constituent. Il n’est donc fonction de celles-ci qu’à la manière d’une 
moyenne locale, où se confondent leurs détails tant de direction que de 
grandeur; et l’on peut dire qu’il dépend uniquement (à part les variables 
e, r de l’état élastique moyen local) du degré actuel moyen d'intensité de 
l'agitation au point considéré, comme les coefficients évaluant les pro- 
priétés physiques d’un corps dépendent en général du degré de son imper- 
ceplible agitation calorifique appelé température. Le degré de l’agitation 
sera comme une sorte de température de l'écoulement, plus grossière que 
la température proprement dite, et englobant peut-être les deux princi- 
paux attributs du pouls d’un cours d’eau, amplitude et fréquence, comme 
la température implique à la fois, par son élévation, l'amplitude du 
mouvement calorifique et la période de sés vibrations, du moins les plus 
multipliées. 

» L’agitation paraît donc devoir à son extrême irrégularité la propriété 
d’influer sur les qualités mécaniques d’une particule fluide sans altérer en 
moyenne son isotropie;, et elle se comporte comme si, en un court moment, 
elle présentait les mêmes circonstances générales par rapport à tous les 
systèmes d’axes qu’une rotation quelconque déduit d’un premier système 
rectangulaire des x, y, z. 

» VI. Cela étant admis, le développement linéaire de la pression 
moyenne p, suivant D, + D ED DD. ebD;=D,,,ne peut contenir 
les termes en D, — D, et D, — D,, qui changent de signe, tandis que p 
reste invariable, quand on permuteD, et D,, où D, etD,, c’est-à-dire quand 
on fait tourner de 90°, autour de la dilatation principale D, ou de la dila- 
tation principale D,, le système d’axes rectangulaires constitué par les 
directions de D,, D,, D;. Donc la pression moyenne p, c’est-à-dire 


— 3 Ne+ N,+ N,), ne dépendra des vitesses moyennes locales de défor- 
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mation que par un terme proportionnel au trinôme D,+ D,+ D., c’est- 
à-dire à la vitesse actuelle D, + D, + D, avec laquelle se dilate, dans le 
mouvement moyen local, le volume des particules fluides considérées. Et 
le coefficient de ce terme sera d’ailleurs, tout comme la partie de p indé- 
pendante du mouvement moyen local, fonction des deux variables p, + et 
du degré d’agitation. 

» Mais, vu l’ordinaire petitesse (du moins dans les fluides sans viscosité 
appréciable) des parties non élastiques des pressions, comparativement 
à la pression élastique ou normale de repos, la pression moyenne p ne dif- 
férera que peu de la pression élastique pour mêmes densité et température 
moyennes locales p, +; et l’on n’aura à peu près jamais besoin de l'en dis- 
tinguer. 

» VIL. Si l’agitation s’affaiblissait au point que les déformations effec- 
tives ou totales devinssent seulement de l’ordre des D, G, le coefficient & 

du frottement intérieur, et celui qui affecte D,+ D,+ D, dans p, ne dé- 
à pendraient plus que de b, +. En effet, nos raisonnements s'appliquent évi- 
demment à ce cas limite, où l’agitation s'élimine, comme nous avons vu, 
des formules des pressions moyennes locales. Le coefficient «, en particu- 
lier, se réduirait donc alors à sa valeur déduite des expériences de Poi- 
seuille sur l'écoulement dans les tubes fins et qui est, pour l'eau à 10° C., 
e— 0,0000001336 sg — 0%,1336, les unités de temps et de longueur 
étant la seconde et le mètre. 

» VII. La comparaison des six premiers membres de (11) au septième « 
fait connaître les formules définitives de N,—N,, N;,—N,, ...,T,; et si 
l’on observe d’ailleurs que les trois composantes normales de pression N,, 
N,, N, s'expriment immédiatement en fonction linéaire de leur moyenne 
arithmétique —p et du tiers de leurs différences respectives N,—N,, .., 
il vient, pour représenter les pressions moyennes locales N, T, au moyen 
de p, du coefficient e de frottement intérieur et des vitesses moyennes lo- 
cales D, G de déformation, les triples formules 
(12) Na NN) = —p—5e(De+D,+D,) + 2e(D,, D,, D.), 

(TT Ts) = (Gun y Gi). 

» Le second terme de N,,N,, N., en e(D,+ D, + D.), s’y trouvera évi- 
demment négligeable, à côté des autres termes en «, dans les mouvements 
où les changements de forme des particules seront incomparablement plus 
grands que ceux de leur volume, notamment dans tous les écoulements de 
liquides, et même dans les écoulements de gaz sous des différences de 
pression assez petites par rapport à la pression elle-même. 


| 


Rd 
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» Après avoir substitué, dans (12), les valeurs (2) des vitesses de défor- 


mation, on portera ces expressions des forces N, T dans les équations in- 
définies du mouvement moyen local, 


ANOMT., dy PTE TEL MANE En AT, Eu. 
(3) Mit D a PSS 
I 
| De ARS 
dz'” dy ds à Lee LT 


où X,Y, Z sont les composantes de la pesanteur g et w’,e',æ’ celles de 
l'accélération moyenne locale, exprimables en w,v,æ et leurs dérivées à 
la manière ordinaire. L'on aura ainsi, sous forme explicite en u,6,4, p, 
les trois équations indéfinies du mouvement, si l’on parvient à connaître le 
mode de variation de « en fonction des données du problème. » 


MINÉRALOGIE. — Sur les variations observées dans la composition 
des apatites; par M. Anorpme Carxor. 


« Depuis les mémorables travaux de Gustave Rose sur les apatites 
(1827), on admet que tous les phosphates de chaux cristallisés renferment 
une proportion uniforme de fluorure ou de chlorure de calcium, en sorte 
que leur composition est représentée par l’une des formules 


P?0.3 CaO + {Ca(F1.Cl)? 
ou, dans la notation unitaire, 
Ca#BeO" (ET QCT): 

» Ayant entrepris une étude générale des phosphates de chaux, j'ai été 
conduit à faire l’analyse détaillée d’une quinzaine d'échantillons d’apatites 
d'origines différentes, en y appliquant la méthode de dosage du fluor que 
j'ai fait connaître (*). Ces analyses ont, dans la plupart des cas, vérifié très 
exactement la formule de G. Rose; maïs j'ai aussi rencontré quelques ano- 
malies curieuses, qui méritent d’être signalées. 

» Je désignerai sous le nom d’apatite normale l'apatite pure et exclusive- 
ment fluorée : 

P?0°.3 CaO +:CaFhr. 


La proportion du fluorure de calcium y est de 7,94 pour 100; celle du 


(:) Comptes rendus, 28 mars 1892; Annales des Mines, 1°" sem. 1893. 
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fluor — 3,77 pour 100 ; le rapport du poids du fluor à celui de l'acide phos- 
phorique = us — 0,0892. Pour calculer le fluor de l’apatite normale, 


qui aurait une teneur donnée en acide phosphorique, il suffit de multiplier 
cette teneur par le coefficient 0,0892. 

» Les échantillons examinés appartiennent : les uns à des roches franche- 
ment éruptives, comme le trachyte de Jumilla, près le cap de Gate; d’autres 
à des formations métamorphiques, comme les schistes talqueux du Tyrol; 
d’autres enfin, à de véritables filons, comme ceux de Logrosan et de Cacérès 
(Estramadure), comme ceux d'Odegarden (district de Bamble), comme le 
dépôt géodique de Knappenwand (Ty rol) ou comme les saut gites filo- 
niens du Canada. 

» Je présenterai d’abord quelques exemples d'analyses, qui sont en 
concordance parfaite avec la formule théorique, bien que les échantillons 
appartiennent à des types notablement différents les uns des autres : 

» I. Apatite en petits cristaux transparents, presque incolores, de Jumilla 
(Espagne ); 

» II, Apatite en cristaux plats, très transparents et très faiblement 
colorés en vert, de Knappenwand (Tyrol) ; 

» IIT. Apatite en masse cristalline à grands clivages, de teinte gris ver- 
dâtre et peu transparente, d'Odegarden (Norwège). 


Le II. III. 

Acide phosphorique. .........:. 41,71 {1,957 41,17 
To ee MATE 5 3 96 3,94 3,63 1,66 
Ghlôre.. 26 TR RSR 0,47 0,03 3,58 
Chaux RER 54,95 54,65 98, 10 
Mapnésié +E ELA cine fe » » 0,73 
DAVUEMEET EUR ER EEE EE traces 0,48 0,97 
OxYdehértique? MESRINE L » » » 
Quartzan eo ah MALUS. EE. » 0,80 » 

100,67 101,96 100,81 


» En groupant les éléments, on trouve : 


P205.8 CrOstilater rt et iionEt 91,10 90,96 87575 
P20°.31 gO Su. sde a TER » » 1,60 
PAOPS Te OPERA traces. »79 0,094 
CAFE APR RE 7,27 Tel 3,41 
[BELL] SAR LPCILS ES TS PROS | SRE LISE AS 0,73 0,06 5,60 
Quartz atteinte re » 0,80 » 


ECM ITR DR ARE ei « … Li di. an 
: pe n : # ; 
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» Si l’on calcule, pour ces trois échantillons, la proportion de fluor 
total, en y comprenant la quantité correspondante au chlore, et, d’autre 
part, le fluor de l’apatite normale, on a: 


HIUODAOS EME LE s une Mecs 3,54 3,63 1,66 
Fluor correspondant au chlore... 0,20 0,02 1,91 
ton MObAl ER RS RER Ur 3,79 3,65 3,07 
Fluor de l’apatite normale ...... 3,72 3,74 3,67 


» La concordance est donc aussi complète que possible entre les quan- 
tités dosées et celles qui se déduisent de la formule de G. Rose. 

» Mais une première dérogation à la règle générale se présente dans les 
apatites du Canada. ‘ 

» Ces apatites, tantôt en prismes hexagonaux bien nets et parfois de 
grandes dimensions, tantôt en masses cristallines plus ou moins sableuses, 
sont souvent accompagnées de calcite, de wernérite, de fluorine et de 
quartz et forment de grandes lentilles au milieu de pyroxénites et de ci- 
polins. 

» J'ai examiné deux échantillons : un cristal d’un brun rouge, de Ren- 
freir (IV), et un cristal vert foncé, de Templeton (V); celui-ci offrait plu- 
sieurs centimètres de diamètre, ce qui m’a permis de vérifier, par deux 
analyses distinctes, que la composition était identique au centre et à la 
surface du cristal. Un troisième échantillon (VI), figurant dans la collec- 
tion de l’École des Mines comme tiré du gisement de London-Grove 
(États-Unis), avait la forme d’un grand prisme hexagonal de couleur vert 
sombre. 

» L'analyse a donné : 


\\ € V. VE 
Pi spa br noinetdé. Hs qi 41,00 41,50 41,55 
ÉTÉ RE Een La eat 2,24 1,26 1,95 
(CNRS SEE PRE TE 0,28 0,37 0,94 
DORE PE No 2e em dc 1,90 2,30 1,42 
Devise pet AS: AM GA ERÉ bo,84 52,90 53,97 
ME OPA ER Ronan) PE ref Ada traces. traces. traces. 
AO ODRAT ETES ESS ASE LPS SENS A ECTI EU » 1,30 0,73 

POP AS at à des me cree 4,59 0,22 » 
SHOP PORES SR CRAN Ne. 0,b) 0,30 0,25 
101,00 100, 15 100,81 
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» Le groupement des éléments dosés conduit à : 


PAOPS CAO NEVER RME 83,78 88,30 89,74 
POS FEO LS RER MRn ee » 21) 1,14 
PO Fer OS a NS RNA 5,60 0,44 » 
CaPPIU.EE COMENT Er Re 4,60 2,29 4,00 
CAC ETES ENS ETAT 0,44 0,52 D, 977 
Ca O GO ER 3,41 5,23 3,22 
Fer O7 20 RCA RE PE RE PR ee 1,62 » 0,04 
SOS. LR EME APR ART N TR 0,55 0,30 0,25 
100 ,00 99,53 99 ; 96 


LL ts CONNUE Lena der, CEE à Ver 4 2e 2,24 1,26 1,99 
Fluor correspondant au chlore..... 0,15 0,20 0,50 
PJGOT'LOTALIE AM MOME RM IERRRRNE 2,39 1,46 2,40 
Fluor de l’apatite normale ........ 3,66 3,70 3,91 


» Je trouvais donc entre les proportions de fluor des apatites du Canada 
et de l’apatite normale un écart important que des erreurs d’analyse ne 
pouvaient pas expliquer. 

» Mais j'avais été frappé, d'autre part, de la présence de carbonate de 
chaux dans les apatites du Canada et je m'étais assuré (sur l'échantillon V) 
qu’elle n’était pas due à des inclusions irrégulières de calcite dans le cris- 
tal. Je supposai alors que le carbonate avait pu prendre la place d’une 
quantité équivalente de fluorure ou de chlorure de calcium. 

» En effet, si l’on calcule la proportion du fluor correspondant à celle 
de l’acide carbonique, on trouve : 


1,30 1,99 0,41 
ce qui, ajouté aux quantités précédemment obtenues, donne : 
3,69 3,45 3,67 


» L'accord se trouve ainsi rélabli de la façon la plus remarquable avec 
l’apatite normale, à la condition d'admettre que le carbonate aussi bien 
que le chlorure de calcium peut se substituer isomorphiquement au fluorure 
dans l’apatite. 

» J'ai cherché à réaliser, par une expérience de laboratoire, une sub- 
sutution du même genre. En chauffant de l’apatite en poudre avec une 
solution de carbonate de soude à 160° dans un tube de verre épais, fermé à 
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la lampe, j'ai obtenu, au bout de six jours, une modification très peu 
prononcée à la vérité avec l’apatite exclusivement fluorée de Knappénwand, 
mais très marquée au contraire avec l’apatite chlorée d’Odegarden. 

» Je suis porté à croire qu'une transformation bien plus complète a 
pu s’opérer, dans les temps géologiques, sur les apatites du Canada et de 
London-Grove, lorsque les minéraux déjà déposés dans les filons soumis, 
pendant des temps très longs, à l’action des eaux thermominérales, qui les 
ont incrustés de calcite. 


» Une autre anomalie, observée sur des apatites du Tyrol, est peut-être 
encore plus étonnante et d’une explication plus difficile. , 

» Deux échantillons d’apatite jaune, bien transparents et à clivages 
faciles, de Grainer (VII) et de Golling (Tyrol) (VIIL), enclavés dans un 
tale schisteux grisätre, ont montré la composition suivante : 


NT. VIII. AE VIII. 

BOSS RES 42,98 44,06 ÉOSCGOEES 93,83 96,19 
M enr. 0,23 0,38 3 em CCE 0,47 0,787 
CHMPPAPTANEEES 0,12 0,17 CAGE nds Dot 0,19 0,27 
Ca OL ER Rue SES 53,50 Ga OL ARRET. 1,85 0,67 
Me OMR "et traces traces REORCE FA ERE 0,08 0,70 
FO Ent e at. 20,58 0,70 SOA PE RE PRE : 2,60 1,40 
SCENE 2,60 1,40 GE 

99,95 100,01 


99,69 100,21 


» En calculant le fluor, comme dans les cas précédents, on arrive aux 
résultats que voici : 


VII. VIII. 
Fluor total (équivalent à FI et CI)........ 0,29 0,46 
Fluor de l’apatite normale................ 3,83 3/92 


» La quantité trouvée n’est donc guère que le dixième de la quantité 
théorique ; or, ici, il n’y a pas de carbonate, mais seulement un peu de 
chaux en excès et un peu de silicate (un quart environ de la silice isolée 
par les acides est soluble dans la polasse et peut être supposée en combi- 
naison avec l’oxyde ferreux). 

» Or, ces deux apatites, examinées au microscope polarisant par 
M. Termier, dont on connaît la très grande compétence en pareille ma- 
tière, n’ont montré dans leur cristallisation intérieure aucune différence 
avec les apatites ordinaires; mais elles ne portent, extérieurement, aucune 
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face cristalline et présentent la forme de sortes de cônes allongés, émous- 
sés à là pointe et recourbés à la façon de certaines grosses dents de car- 
nassiers. | 

» Peut-on attribuer à la très petite quantité de chaux, non saturée à 
l’état de phosphate tribasique, quelque influence sur la cristallisation 
intérieure de ces apatites? Doit-on plutôt admettre que le phosphate triba- 
sique de chaux possède, par lui-même, un réseau cristallin semblable à 
celui de l’apatite? Je ne crois pas devoir me prononcer en présence d’un 
fait aussi rare, insuffisant pour édifier une théorie. 

» Quoi qu'il en soit, il est remarquable que le seul exemple, que l’on 
ait encore rencontré, d’un phosphate tribasique de chaux dépourvu de 
la quantité normale de fluorure, de chlorure et même de carbonate de 
calcium, soit en même temps dépourvu de toute forme cristalline exté- 
rieure, bien qu’il présente les clivages et les propriétés optiques d’une 
véritable apatite. » 


ZOOLOGIE. — Sur la présence du Campodea staphylinus (Westwood) et 
d'une Araignée (Sabacon Paradoxus) dans la grotte de Dargtilan (Lozère) ; 
par M. LaNNELONGUE. 


« En revenant cette année du midi de la France, après mes vacances 
de Pâques, j'ai parcouru quelques-uns des merveilleux sites de ce qu’on 
appelle le Pays des Causses. Entre toutes les étroites vallées, ou plutôt 
entre toutes les crevasses profondes qui séparent ces plateaux de craie qui 
sont comme d'immenses tables calcaires, la gorge du Tarn, nommée plus 
souvent Cañon du Tarn, se distingue par sa beauté. Ici, le corridor, pro- 
fond de 500" à 600", chemine entre deux escarpements de grès, de cal- 
caires ou de basaltes, façonnés par le Tarn à coups de siècles et à moitié 
remplis, dans le sens de la hauteur, d’une végétation intense qui fait un 
berceau à la rivière, tandis qu’au-dessus la lumière se joue de la façon la 
plus variée et la plus pittoresque dans le merveilleux décor de verdure et 
des roches étincelantes de chaque escarpement. 

» La vallée de la Jonte rejoint celle du Tarn aux Roziers et offre au 
voyageur un spectacle plus coloré, plus grand peut-être, mais moins varié 
et moins agréable. En revanche, elle permet au touriste de visiter plu- 
sieurs grottes, parmi lesquelles Nabrigas, où M. Martel a trouvé le grand 
Ours fossile des cavernes (Ursus spelœus), et surtout Dargilan, l’une des 
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plus belles grottes de l'Europe, placée dans le Causse noir, à 850" d’alti- 
tude et à 350" au-dessus de la Jonte (Martel). 

» En parcourant les vastes salles de cette caverne, j'ai pu prendre, sur 
les indications du guide Armand qui m’accompagnait, un insecte de l'espèce 
des Thysanoures que le guide avait remarqué depuis longtemps, et qui 
était, pour lui, le seul habitant de ces vastes espaces obscurs et silen- 
cieux. 

» En cherchant cet insecte, j'ai découvert une Araignée que ce guide 
n'avait jamais vue, et pourtant il connaît la grotte mieux que personne, 
puisqu'il a aidé M. Martel dans les premières explorations de Dargilan, et 
qu’il la montre depuis aux visiteurs. 

» À défaut de tout autre moyen, car nous n’avions absolument rien à 
notre disposition, nous nous sommes servis d'argile adhésive pour capturer 
quelques échantillons de l’insecte en question. C’est un Thysanoure, le 
Campodea staphylinus (Westwood). Il appartient à l’ordre le plus primitif 
des insectes et, comme certains autres Thysanoures à évolution peu avan- 
cée, présente certains caractères (rudiment de pattes abdominales) qui le 
rapprochent évidemment des formes primordiales du type des Articulés. 
Il paraît s'adapter aisément au régime cavernicole. Il a été trouvé, tout 
récemment, m’écrit M. Bouvier, professeur au Muséum, dans les grottes 
du Jura par M. Viré, et par M. Packard il y a quelques années dans celles 
du Kentucky. 

» Lorsque j'approchais la lumière de cet insecte, il ne bougeait pas; 
mais, à un moment donné, la chaleur rayonnante de la bougie l’impres- 
sionnait, et il prenait la fuite. Je crus pouvoir conclure de cette expé- 
rience, répétée, qu'il était aveugle. 

» Le Campodea staphylinus se rencontre dans diverses cavernes de 
France. Il est aveugle et se fait remarquer par la longueur démesurée de 
ses antennes et de ses filaments caudaux. 

» L’Araignée est un Sabacon paradoxus. M. Simon en donne une des- 
cription détaillée et minutieuse dans son Livre des Arachnides de France, 
t. VIT, p. 266. On l’a rencontrée jusqu'ici à l’air libre dans les Mousses 
humides de Sare (Basses-Pyrénées) et dans la grotte des Demoiselles, près 
Saint-Beauzille de Putois. 

» Tout à fait récemment, M. Simon a reçu la même espèce de la grotte 
de Habriger. » 
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Remarques au sujet de la Communication de M. Lannelongue ; =: 
par M. ÉmLe BLancnarp. 


« Tout d’abord je rappellerai les observations de Louis Agassiz sur un 
poisson aveugle d’un type très particulier découvert dans les eaux souter- 
raines de la grotte du Mammouth dans l’État du Kentucky (4mblyopsis vs 
lœus). Au temps où] étais professeur au Muséum d'Histoire naturelle, j'ai 
pu acquérir pour l’établissement une très belle collection d’insectes caver- 
nicoles, conservée dans des boîtes vitrées parfaitement closes, de manière à 
la mettre à l’abri des déprédations qui sont toujours à craindre dé la part 
des Anthrènes. Chez les insectes aveugles, les nerfs optiques sont extrême- 
ment grêles. Ils n’ont pas disparu : mais ils demeurent comme des témoins 
d'organes, qui chez les types voisins ont une importance de premier ordre. 
On sait, en effet, que chez les insectes adultes constitués d’une manière 
normale, les nerfs optiques ont un tel volume qu'ils apparaissent comme 
des.prolongements des lobes cérébroïdes. 

Comme il existe au Muséum d'Histoire naturelle une entrée des cata- 
combes où règne une complète obscurité, nous avons appris de M. Milne- 
Edwards, le Directeur de l’établissement, qu’un espace avait été ménagé 
en vue d'instituer des expériences qui devront conduire à mettre en évi- 
dence les modifications que subissent les organes de la vision suivant la 
présence ou l'absence de lumière. » 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la valeur alimentaire des pains provenant des 
farines blutées à des taux d'extraction différents ; par M. Aimé Girann. 


« Les faits que j’ai exposés à l’Académie dans sa dernière séance m'ont 
permis d’établir l’inanité des préjugés qui consiste à croire que le pain 
blanc, fait de farines pures, n’est pas nutritif. 

» J'ai montré, en effet, que le gluten figure en proportions identiques 
pour un même blé, dans les farines pures à 6o pour 100 d’extraction qui 
donnent le pain blanc, et dans les farines impures à 72-74 pour 100 qui 
donnent les pains bis. 

Une autre objection, cependant, a été faite dans ces derniers temps à 
l’usage du pain blanc; à ce pain, on a reproché de ne fournir à notre 
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alimentation que des quantités insuffisantes d’acide phosphorique. On sait, 
en effet, que l’enveloppe du grain de blé dont les débris rendent les 
farines impures est plus riche que l’amande en acide phosphorique, d’où 
résulte qu’en blutant la boulange et en éliminant les sons on prive la 
farine d’une proportion de phosphore que quelques personnes considèrent 
comme indispensable à la phosphatation de l'organisme humain. 

» Cette objection n’a pas plus de valeur que celle qui consiste à nier les 
propriétés nutritives du pain blanc; j’espère le démontrer. 

» Tout d’abord, il convient de considérer comme incompatible avec Les 
habitudes modernes l’idée de faire intervenir à la fabrication du pain le 
produit complet de la mouture; la masse compacte, indigeste que celui-ci 
fournit à la panification ne trouverait, en France du moins, que bien peu 
de consommateurs prêts à l’accepter aujourd’hui. 

» Aussi n'est-ce pas à la boulange entière que l’on entend demander 
l'enrichissement de notre pain en acide phosphorique, ‘c’est seulement à 
une partie de cette boulange. C’est d’après ce principe que sont préparés 
les pains de son qu’en certaines contrées, en Angleterre notamment, on 
recherche pour les propriétés laxatives que les débris d’enveloppe leurs 
communiquent, et il en est de même pour ces pains qu'aujourd'hui encore 
on désigne sous le nom impropre de pains complets. 

» Aussi, le gain én acide phosphorique réalisé par la substitution, au pain 
blanc des farines pures, du pain bis que fournissent les farines incomplè- 
tement blutées est-il peu important. 

» Personne, d’ailleurs, ne fait aujourd’hui du pain sa nourriture exclu- 
sive; les artisans, même les plus pauvres, consomment, en même temps 
que le pain, des soupes aux légumes, des pommes de terre, des chà- 
taignes, des œufs, du lait, des fromages, etc., tous aliments dont l’ensemble 
apporte une quantité d'acide phosphorique importante et supérieure, en 
tout cas, à celles qu’apporterait la substitution du pain bis au pain blanc. 

» Pour fixer la valeur de cet apport, je me suis proposé, avec l’aide de 
deux jeunes chimistes attachés à mon laboratoire, MM. Cordier et de 
Gigord, de déterminer la teneur, en acide phosphorique, des principaux 
aliments en l’état même où ils sont consommés. 

» C’est sur le pain d’abord que j'ai porté mon attention. 

» Dans ce but, j'ai pris, sur le marché de Paris, quatre échantillons de 
blé représentant la bonne marchandise courante et provenant du Cher et 
de la Nièvre (blés du pays), de la Vienne (variété Goldendrop) et enfin 
de l'Eure (variétés Goldendrop et Victoria mélangés). 

» Pour chacun de ces blés, la proportion relative d’enveloppe et 
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puis, dans chacune de ces parties, l’acide phosphorique a été dosé; les 
résultats ont été les suivants : 


Proportion en centièmes Acide phosphorique p. 100, dans 
enveloppe. d'amande (2). ‘l'enveloppe. l’amande. L 
Blé du Cher....... 13,42 86,58 2,71 0,32 
Blé de la Nièvre ..… 12,52 87,48 V2 0,24 
Blé de la Vienne... 19,70 87,27 2,72 0,27 
Blé de l’Eure...... 13,40 86,60 1 , 83 0,35 
Moyenne..... 13,02 86,98 2,37 0,30 


» Partant de là, il est aisé de se rendre compte des quantités d’acide 
phosphorique que le consommateur peut gagner lorsqu'il préfère le pain 
bis au pain blanc. 

» Si l’on suppose que, s'adressant aux produits les plus bas de la mou- 
ture normale, il prenne pour matière première de son pain les farines bises 
qui représentent environ 3 pour 100 seulement de la boulange totale, et si 
lon soumet ces farines à l'analyse afin d’y déterminer le poids des 
120 000 débris d'enveloppes qu'en contient chaque gramme, on constate 
que ce poids ne représente pas plus de 1,3 pour 100 du poids de la farine. 

» Ce n’est donc plus, dans ce cas, l'apport d’acide phosphorique qu'au- 
raient fait les 12 à 14 pour 100 d’enveloppes du grain entier qu'il faut 
considérer mais seulement l’apport de cette modeste proportion de 1,3 
pour 100. 

» Un calcul simple permet alors d'établir que, dans chaque kilogramme 
de farine provenant d'un même blé, on aura pour la farine pure 35" d'acide 
phosphorique et 35,30 pour la farine bise contenant 1,3 pour 100 de 
petits sons. 

» C’est donc à un enrichissement bien modeste qu’aboutit l'emploi d’une 
farine bise dont les produits panifiés sont colorés, mal développés, à mie 
grasse, lourds et d’une digestion difficile. 

» À côté des basses farines que produit normalement la mouture, il m’a 
semblé intéressant d'étudier les farines à l’aide desquelles on a fabriqué 
dans ces derniers temps les pains qu’on a désignés sous le nom très im- 
propre de pains complets. 

» Celles-ci ne sont pas des produits normaux de la mouture, ce sont 
des mélanges factices que le meunier compose, suivant le goût du consom- 


(1) Annales de Chimie et de Physique, 6° série, t. IIT, p. 293; 1884. 
(?) Le germe, 1,5 pour 100 environ, est, ici, compté avec l’amande. 
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mateur, mais qui, en général, sont formés de 60 pour 100 de farine fleur, 
de 30 à 35 pour 100 de gruaux blancs et bis et enfin de 5 à 10 pour 100 de 
petits sons. 

» À l'analyse, les farines de ce genre m'ont donné, en moyenne, 3,02 
pour 100 de débris d’enveloppes, de telle sorte qu’en leur appliquant le 
même calcul que tout à l'heure aux farines bises, on reconnait que leur 
apport en acide phosphorique ne dépasse pas 35,62 par kilogramme. 

» Tel est le gain auquel aboutit la substitution, aux farines pures qui 
donnent le pain blanc, de farines plus impures que celles employées habi- 
tuellement à la production du pain bis; c’est par un chiffre de of',30 dans 
un cas, de of",62 dans l’autre qu’elle se traduit par kilogramme. 

». Si, d'ailleurs, au lieu de considérer ces farines, nous considérions les 
pains que leur pétrissage fournit, nous verrions, par suite de l’hydratation 
de ces pains, le gain s’abaisser encore. 

» Mais il est inutile de pousser jusque-là, et il suffit de mettre en ligne 
de compte les quantités d’acide phosphorique qu’apportent à l’homme, 
même le moins fortuné, les aliments dont il accompagne la consommation 
du pain, pour être convaincu que c’est faire fausse route que de payer de 
ce faible gain l’abaissement de la qualité de celui-ci. 

» L'importance de cet apport cependant ne saurait être appréciée, si la 
Science ne venait fixer la quantité minima d’acide phosphorique nécessaire 
à l'entretien de l’organisme humain. Sur ce point, les opinions des physio- 
logistes présentent des divergences ; mais, sans examiner ces opinions et 
pour placer ma démonstration dans les conditions les plus défavorables, 
j'adopterai aussitôt le chiffre le plus élevé qui ait été proposé ; c’est aux 
travaux de notre Confrère M. Bouchard que j'emprunterai ce chiffre : 
« Normalement, dit-il, l’adulte robuste, actif et bien nourri élimine, en 
vingt-quatre heures, 3, 19 d'acide phosphorique » (!). 

» Ceci posé, je rechercherai quelle quantité d’acide phosphorique ap- 
portent, non pas aux personnes aisées dont l'alimentation est toujours 
surabondante, mais aux artisans les moins fortunés, les divers aliments 
dont ceux-ci font usage. Je laisserai même de côté l’alimentation à la ville, 
où l'emploi des produits animaux : viandes, poissons, œufs, etc., aboutit 
à une si grande consommation de composés phosphorés, je me préoccu- 
perai exclusivement de l’alimentation des plus modestes ouvriers des 


(*) Leçons sur les maladies par ralentissement de la nutrition, 3° édition, 
p. 214; 1890. 
C. R., 1896, 1e Semestre. (T. CXXII, N° 24.) 180 
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champs, des journaliers dont le salaire, en certaines régions, ne dépasse 
guère 1,25 par jour. 

» On sait de quelle façon est, d'habitude, composée la ration de ces jour- 
naliers : des soupes à la graisse et aux légumes, des ragoûts de pommes de 
terre ou de haricots, du lait, des fromages, des châtaignes, en quelques 
régions des galettes de sarrasin, etc. 

» Les quantités que chacun en consomme sont considérables : pour en 
établir le compte, j'ai eu recours à l’obligeance de trois collaborateurs 
que je ne saurais trop remercier du concours qu’ils m’ont prêté; ce sont : 
M. G. Coquard, maire de Châtin (Nièvre) en plein Morvan; notre con- 
frère M. Duclaux, auquel les habitudes des cultivateurs du Cantal sont si 
familières, et enfin M. de Lavalette, propriétaire à Aubenas (Ardèche). 

» Pour chacune de ces régions, à la ferme, les aliments délivrés aux 
journaliers ont été soigneusement pesés à chaque repas, et de ces pesées 
sont résultées pour les rations quotidiennes les compositions suivantes : 

» Dans la Nièvre, 1"6,500 de pain de froment; à la soupe du matin 
o'8,300 de pommes de terre et 0,200 de choux, à la soupe du soir les 
mêmes légumes ; à midi 1*6,200 de pommes de terre, ou 0,400 de haricots; 
aux repas intermédiaires 0f6, 450 de fromage blanc ou, de temps en temps, 
deux œufs durs, un poisson fumé, des crèpes, des fruits, etc. que, pour 
simplifier, je laisserai de côté, comme aussi les 15of" de lard ou petit salé 
qui, généralement, interviennent à l’un des repas, pour considérer la 
ration normale, essentielle, comme comprenant 1, 500 de pain, 1,800 de 


pommes de terre, 0,400 de légumes, surtout de choux et enfin 0,450 de 


fromage blanc. 

» Dans le Cantal, et de la même façon, les pesées, faites aux différents 
repas, aboutissent à une ration quotidienne qui comprend 0", 750 de pain 
de seigle, ol, 750 de galette de sarrasin ou bourtiol, 1'i* de lait, oK6,600 de 
légumes (choux, pommes de terre, etc.), 0“6,150 de fromage de pâte sèche 
et en outre 0,150 de lard que, comme dans le cas précédent, je laisserai 
de côté pour ne m'occuper que de la ration végétale. 

» Dans l'Ardèche, suivant qu’il s’agit de la montagne ou dela plaine, la 
ration est sensiblement différente ; c’est la ration du montagnard, vivant 
à 1000" ou 1200 d'altitude, que je considérerai parce qu’elle est la plus 
simple. Dans cette ralion, on voit alors figurer 1 de pain de seigle, 
08, 500 de châtaignes sèches, 2! de lait à l’état de nature ou sous forme de 
fromage, des soupes épaisses au gruau d’orge (0F,600 de gruau par jour) 
et enfin 06,400 de légumes (pommes de terre, etc. ). 

» Aucune de ces matières alimentaires n’est négligeable au point de vue 
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de son apport en acide phosphorique. Cet apport, en effet, pour 100 par- 
ties de matière fraîche, s’élève aux chiffres ci-dessous : 


Produits végétaux. Produits animaux. 

Galette de sarrasin (bouriol du OEufs (jaune et blanc).......... 0,337 

Cantal) SERRE Er CE PO DE PS ODA EE PETER RS 0,220 
Gruauidior sense M 0,230 | Fromage blanc (74°/, d’eau).... 0,374 
Pommes de terre.............., 0,140 » du Cantal(46°/, d’eau). 1,080 
Hanicots en RP Eh. Leon 0,924 » de gruyère (38°/, d'eau). 1,350 
GHATAENES RP PSE un à 0,200 : 
CROURE NN ER ee etes 0,089 Drames bœuf HE) MASSE CA 2295 
CRDP A RME D ee 0,036 HP OU Aie 0,425 
N'ANE CE RP RE) RATE EM 0,058 ». wude porc (lard maigre) : .. 0,260 


» Les données ainsi fournies par l'analyse permettent alors de calculer 
le poids d’acide phosphorique que le journalier consomme, en outre de 
celles que lui apporte son pain. 

» Pour l’ouvrier du Morvan, ce poids s'élève chaque jour à 48,88, si 
son repas du midi est fait de pommes de terre; à 65,90 s’il est fait de 
haricots ; pour l’ouvrier du Cantal, il atteint 68,58 ; pour le montagnard 
de l'Ardèche, 65,92 ; dans les trois régions, on le voit, ce poids est égal 
au double de 35,19 qu’exige l’entretien de l'organisme humain. 

» L'homme a-t-il donc besoin alors de s'adresser à l'enveloppe du grain, 
aux sons pour enrichir sa ration d’acide phosphorique? Si le pain du paysan 
Morvandiau, provenant d’une farine à 75 pour 100 d'extraction, est bis, 
compact et d’une digestion difficile, les 1, oo qu’il en consomme lui en 
apporteront par la farine fleur qu'il contient 2#°, 86, par les débris d’enve- 
loppe qui y sont mélangés 08,33, soit au total 3,19, tandis que 15,400 
seulement de pain blanc, léger, pétri à l’aide de farines pures à 65 pour 100 
lui en apporterait 3%", 00. 

» De telle sorte que, pour satisfaire à l’élimination de 3,19 d’acide 
phosphorique, sa ration quotidienne mettra à sa disposition : dans le cas où 
il consomme du pain bis, 68,90 + 35,19 = 10f',09 d'acide phosphorique ; 
dans le cas où il consommera du pain blanc, 65,19 + 35,09 — 95,99; la 
différence ne dépasse pas of,10. Voilà tout le gain, gain bien superflu, 
qu’apporte à la ration du journalier Morvandiau l'usage du pain bis. 

» Appliqué à la ration de l’ouvrier du Cantal, le même calcul montre 
celui-ci disposant, dans le cas où son pain est bis, de 8#',13 d'acide phos- 


(*) Cette teneur du lait en acide phosphorique est empruntée aux travaux de 
M. Duclaux. 
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phorique, alors que le remplacement de ses 0,750 de pain de seigle par 
0", 700 seulement de pain blanc en laisserait encore 88 à sa disposition. 

» Il en est de même pour le montagnard ardéchois; une substitution 
identique abaïsserait ses ressources en acide phosphorique de 95,04 à 
85", 89; la différence est de of',r5. 

» C’est à ces chiffres insignifiants — of',10, — 08,13, — o%,15 que 
s’élève le gain en acide phosphorique résultant de l'emploi du pain bis en 
place du pain blanc; ce gain représente, tout au plus, + de l'apport dû à 
l’ensemble des aliments. 

» D'où résulte qu’en fin de compte, dans l’un comme dans l’autre cas, 
c'est à une quantité triple de celle qu’exige l’entretien de l'organisme hu- 
main, que cet apport s'élève. 

» On peut alors considérer comme une vérité démontrée que rien ne 
justifie l'emploi par l’homme, dont les fonctions digestives sont normales, 
du pain bis et compact que fournissent les farines mélangées de son. 

» Ceux-ci peuvent alors être recherchés par les gourmets pour leur 
saveur particulière, comme aussi, et à cause de propriétés rafraîchissantes 
que le son leur communique, par les personnes dont les facultés diges- 
tives ne sont pas régulières. Dans le premier cas, ce sont des pains de 
luxe, dans le second, ce sont des remèdes. 

» Mais le pain véritablement utile, celui que doit rechercher l’homme 
soucieux de sa santé comme de sa bourse, c’est le bon pain blane, bien levé, 
trempant bien la soupe, qu’à Paris on nous vend sur la balance sous le 
nom de pain boulot ou de pain fendu et que le boulanger a pétri à l’aide 
de belles et pures farines au taux d’extraction de 60, 65 et même, à la 
rigueur, de 70 pour 100. 

» C’est à l’usage de ce pain qu’il convient de s’arrêter, et la formule 
de l’utilisation véritablement économique du grain de froment est celle 
qui consiste à réserver 70 pour 100 au plus du poids de ce grain à l’ali- 
mentation humaine, 30 pour 100 au moins à l'alimentation du bétail. Ce 
que l’homme, en agissant ainsi, abandonne sous forme de pain, il le re- 
trouve sous forme de viande. » b ; 


PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Observations et remarques sur le 
pouvoir bactéricide et la substance bactéricide du sérum sanguin. 


Note de M. S. ArLoiInc. 


« I. Aux procédés déjà usités pour mettre en évidence le pouvoir bac- 
téricide du sérum sanguin, MM. Gruber et Durham en ont ajouté un autre, 
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qu’ils ont fait connaître au récent Congrès de Médecine interne tenu à 
Wiesbaden. 

» Il consiste à associer, n vitro, Ao"E de sérum à 2% de bouillon tenant 
en suspension, comme d’une émulsion, 308 de microbes empruntés à 
une culture sur agar-agar. Si le sérum provient d’un sujet immunisé contre 
le microbe sur lequel on opère, les microrganismes se rassemblent en 
grumeaux, se déposent au fond du tube où s’opère la réaction, le bouillon 
se clarifie et finit par prendre, au-dessus du précipité, sa transparence pri- 
mitive. Un certain nombre des microbes entrainés de cette facon perdent 
en tout ou en partie leur faculté de végétation ainsi que leur affinité pour 
les matières colorantes ; enfin, ils se résolvent en granulations et se dé- 
truisent. Si, au contraire, le sérum provient d’un sujet normal, l’émulsion 
persiste ; on ne voit s’y déposer qu’un très petit nombre d'individus. 

» MM. Gruber et Durham ont} étudié la réaction susindiquée sur plu- 
sieurs vibrions cholériques, sur le bacille d’Eberth et le bacille d'Eschrich. 
Ils la regardent comme spécifique, de sorte qu’elle pourrait servir à diffé- 
rencier des microbes jouissant de quelques propriétés communes. 

» IT. J'étudie actuellement un sérum, celui d’une génisse ayant reçu 
sous la peau, par de nombreuses injections graduées, une grande quan- 
tité (800%) de sérosité virulente du poumon péripneumonique, qui pro- 
duit la réaction de MM. Gruber et Durham avec la plus grande netteté sur 
les émulsions en bouillon du pneumobacille que j'ai retiré des lésions de la 
péripneumonie contagieuse du bœuf. Moins de quinze minutes après le 
mélange, on saisit le phénomène de l’agglutination ; en moins d’une demi- 
heure, les grumeaux commencent à tomber au fond du tube de verre; en 
une heure et demie, les ? de la colonne liquide sont déjà clarifiés. A ce 
moment, quelques groupes de bacilles se colorent à peine par la thionine. 
Cette modification s’accuse davantage avec le Lemps ; le lendemain, elle 
coexiste avec la résolution en granulations de beaucoup d'individus. 

» Le sérum d’une génisse normale réagit à peine et lentement sur la 
même émulsion. 

» Bien que mon sérum soit recueilli depuis le mois de février, son pou- 
voir bactéricide est tel qu’il entraîne la réaction à la dose de ro"6", c’est-à- 
dire diluée à +. 

» IIL. Si la réaction est tentée sur une émulsion de pneumobacilles dans 
l’eau distillée stérilisée, elle ne se produit pas. La colonne liquide reste 
toujours louche et opalescente; tout au plus, un léger dépôt apparaît-il au 
fond du tube dix à quinze heures après l’addition du sérum immunisé. 
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Pour obtenir ce résultat, il faut opérer avec de l’eau bien pure et dans des 
tubes de verre très propres. 

» M. Buchner avait déjà signalé l'influence nuisible de l’eau (voir Cen- 
tralblait fur Bakter., 1889, p. 817) et signalé, à la même époque, que la 
solution physiologique de sel marin dilue le sérum sans lui enlever sa pro- 
priété bactéricide. 

» IV. M. Buchner est allé trop loin en disant que la dilution du sérum 
dans l’eau distillée fait disparaître le pouvoir bactéricide. Dans mes expé- 
riences, il persistait à l’état latent, car, deux heures après l’adjonction du 
sérum à l’émulsion, il suffisait d'ajouter quelques gouttes de la solution 
physiologique de sel marin pour provoquer la réaction dans les tubes où 
elle ne pouvait s'établir. Parfois même, les grumeaux se formaient et 
s’amoncelaient au fond du tube avec une rapidité surprenante. 

» V. Des effets de la dilution du sérum dans l’eau distillée et dans la 
solution de sel marin, du résultat de la dialyse du sérum bactéricide en 
présence de l’eau simple ou de l’eau salée, M. Buchner conclut que l’eau 
pure agit en changeant la proportion des sels du sérum, proportion indis- 
pensable au maintien de la composition normale des albuminates auxquels 
le pouvoir bactéricide serait attaché. Pour ce bactériologiste, le changement 
subi par le sérum tient à une modification dans la proportion des matières 
minérales. 

» Je viens d'observer que le sel marin peut être remplacé par d’autres 
sels, le chlorure de potassium, le bicarbonate de soude, par exemple, et 
que l’action qui semble appartenir au chlorure de sodium est aussi l’apanage 
du bouillon de viande simple, d’une solution de peptone pure à 7 pour 1000, 
de l’albumine d’œuf. La peptone agit même avec une intensité remarquable. 

_» Puisque des matières organiques peuvent dégager très rapidement le 
pouvoir bactéricide rendu latent par la présence de l’eau distillée, il paraît 
vraisemblable que M. Buchner s’est exagéré l’importance des matières mi- 
nérales dans la conservation de l'intégrité de la substance bactéricide. 

» VI. À propos des observations de MM. Gruber et Durham, de 
M. Pfeiffer, de M. Metchnikoff et des siennes, M. Bordet (voir Annales de 
l’Institut Pasteur, 25 avril 1896) émet ses idées sur la cause intime de l’ac- 
tion très bactéricide du sérum des vaccinés. Il croit qu’elle naît de la syn- 
thèse d’une substance bactéricide proprément dite, non spécifique, « ré- 
» pandue et préformée chez les animaux neufs comme chez les vaccinés», 
avec une substance préventive spécifique. « Isolément, chacune des deux 
» substances n’agit que faiblement ; réunies, elles altèrent Le microbe de la 
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» manière la plus évidente. » M. Bordet ne s'explique pas nettement sur le 
phénomène qui se passe quand la substance préventive spécifique est en 
présence de la substance bactéricide non spécifique. Les deux substances 
ajoutent-elles leur action bactéricide, ou bien la présence de l’une exagère- 
t-elle l'influence de l’autre, ou bien se forme-t-il une substance nouvelle? 
Toutefois, il ressort, me semble-t-il, du Mémoire de M. Bordet, que la sub- 
stance bactéricide est une dans le sang normal et dans le sang des immuni- 
sés, que seule l’intensité des effets est différente, et que la différence tient 
à la présence de la substance préventive dans un cas, à l’absence dans 
l’autre. : 

» Pourtant, en comparant le sérum normal à celui de la génisse immuni- 
sée, en présence de l’eau distillée, j'ai relevé des différences curieuses. 
Ainsi, l’eau pure, loin d'empêcher le pouvoir bactéricide du sérum normal 
de se manifester, l’exalte relativement au bouillon. Le chlorure de sodium, 
qui fait apparaître le pouvoir bactéricide du sérum immunisé, associé à 
l’eau pure, est ici à peu près sans influence ainsi que la solution de peptone 
et le bouillon simple. Quant au chlorure de potassium et au bicarbonate de 
soude en solution à 7 pour 1000 qui combattent l’action nuisible de l’eau sur 
la substance bactéricide du sérum immunisé, ils suspendent, au contraire, 
l’action bactéricide que le sérum normal manifeste en présence de l’eau. 

» Ces faits ne sont guère favorables à la conception d’une substance 
bactéricide unique, répandue et préformée dans le sang des animaux neufs 
et vaccinés. Ou bien, il faut admettre que le contact de la substance pré- 
ventive spécifique modifie profondément certaines des propriétés que celle- 
là possède dans le sang des sujets neufs. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


MÉCANIQUE ANIMALE. — Mesure du travail dépensé dans l'emploi de 
la bicyclette. Note de M. Bouy, présentée par M. Marey. 


(Renvoi à la Commission du prix Fourneyron.) 


« Pour évaluer ce travail, il n'existait, à notre connaissance, que deux 
appareils de quelque précision : le Cyclographe, décrit par M. Scott dans 
son Ouvrage (Cychng Art Energy and Locomotion, Philadelphie, 1889), 
et la pédale dynamométrique de MM. Maillard et Bardon. Les indications 
de ces appareils sont incomplètes; celui de MM. Maillard et Bardon 
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donne bien, il est vrai, le moment de la composante normale, mais il 
suppose que le plan de la pédale conserve dans l’espace une direction con- 
stante, ce qui n’a jamais lieu.Dans le dispositif primitivement employé par 
M. Marey, on mesurait non seulement l’effort normal à la pédale F,, mais 
encore l'effort parallèle à son plan (effort de glissement) F,; l’emploi 
de la méthode chronophotographique permettait de complèter cette double 
notion par celle de la position de la pédale et de la manivelle dans l’espace. 

» La méthode nous a paru néanmoins devoir être modifiée : la trans- 
mission par l’air des indications du dynamomètre a été supprimée et le 
disque d'inscription DD’ ( fig. 1 et 2) a été calé sur l’axe même de la pé- 


Fig: 2.° 
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dale, entre le renfort de cet axe et la manivelle M dont il est par conséquent 
solidaire. Fr 

» Cette pédale comprend deux dynamomètres pour la mesure de F, et 
F,; ils sont constitués, l’un par une bascule de Quintenz, l’autre par un 
chariot à billes, et leurs styles traceurs traduisent les variations de F, et Fe 
suivant deux rayons perpendiculaires du disque (fég. 3). 

» Si, la pédale étant en place, la machine avance sans que le pied exerce 
aucune action motrice, les styles traceront sur le carton spécial qui 
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recouvre le disque des cercles concentriques. Si, au contraire, le pied 
agit, ils décriront des courbes fermées dont l’excentricité, mesurée à l’aide 
d'une graduation empirique, donnera la mesure de l'effort correspondant. 
Dans ce qui va suivre, nous supposerons la pédale montée à gauche; en 
ce cas, on démontre et nous admettrons que la lecture des courbes se fait 
dans le sens des aiguilles d’une montre. De plus, en vertu de la dispo- 
sition des styles, la courbe de F, retarde de 90° sur celle de F,.° 

» La vitesse angulaire avec laquelle sont décrites ces courbes varie pen- 
dant un coup de pédale en raison des oscillations de celle-ci. Pour pouvoir 
rapporter chaque point des courbes dynamométriques à la position réelle 


Fig. 3. Fig. 4. 
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de la manivelle dans l’espace, il a fallu pointer sur le disque, par une 
courbe auxiliaire, les rotations de la manivelle d’un angle constant et 
connu. Ce pointage se fait à l’aide d’un trembleur pneumatique fixé à la 
pédale et situé à 26° au-dessous de son plan, trembleur actionné par une 
came sinueuse calée sur la roue dentée de la bicyclette. Une des dents de 
la came se distingue des autres par un profil spécial (dent spéciale) et la 
direction de la manivelle est pointée sur le disque. 

» Le carton une fois détaché de la machine offre l’aspect ci-dessus 
(fig. 3). Soient O le centre du disque, OM la ligne de repère de la mani- 
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velle, N, N la courbe de F, et n, n son zéro; G, G la courbe de F, et g, g 
son zéro; S,S la courbe de pointage, où la dent spéciale est figurée en «. 
Le sens de la lecture est celui indiqué par les flèches. Il s’agit de construire 
l’épure du coup de pédale (fig. 4). 

» D'un point R d’une droite horizontale XY comme centre, traçons le 
cercle décrit par la pédale. A l'instant où la dent spéciale passe en regard 
du galet qui actionne le trembleur, la manivelle occupe une direction 
connue, déterminée une fois pour toutes, et que nous pouvons figurer en 
Ra,. À cet instant, le style traceur du trembleur pointait sur le disque 
précisément la dent spéciale «, et le plan de la pédale, qui se trouve à 26° 
au-dessus, faisait avec la ligne OM ( fig. 3) et par suite avec la manivelle, 
un angle égal à MO « + 26°, angle que nous portons sur la {g. 4 en Pa,R. 
La droite «, P représente la position du plan de la pédale à l'instant «. On 
construit de même la direction de la pédale à l'instant du passage de la 
dent suivante 6, en construisant au point P, ( g. 4) l’angle P'6,R égal à 
MOB + 26°; de même au point y,, et ainsi de suite. 

» L’épure géométrique du coup de pédale étant construite, on la com- 
plète par l’épure mécanique en pointant sur les courbes N, N et G, G les 
positions occupées par les styles aux instants «, £, y, etc. Les excentri- 
cités des courbes en chacun de ces points, mesurées à l’aide de la gradua- 
tion empirique, donnent en kilogrammes les intensités, aux instants «, 
B,7y, -.., elc., des efforts F, et F,, qui ne sont en somme’ que le résultat 
de la décomposition de la poussée totale du pied F suivant deux directions 
rectangulaires, dont l’une se confond avec le plan de la pédale. Ces com- 
posantes sont donc toutes les deux connues en grandeur et en direction, 
ce qui suffit pour qu’on puisse déterminer F par la construction du paral- 
lélogramme des forces. C’est le résultat de cette construction qui est 
représenté /g. 4, où les lignes discontinues représentent les positions de 
la manivelle, les lignes pleines celles de la pédale, et les flèches la force F 
en direction et en grandeur, à raison de o"%,5 par kilogramme. Pour 
avoir la position de l'articulation de la hanche du sujet, il . de porter 
sur RS prolongé une longueur égale à 132r®, 

» Le carton qui a servi de base à cette épure a été pris sur la piste en 
bois du Vélodrome d'Hiver, à la vitesse de 21%, 052 à l'heure; l'embrayage 
des styles se faisait à volonté, à l'insu du sujet et pendant cinq coups de 
pédale. Les courbes des coups de pédale successifs n’étant pas superpo- 
sables, nous en avons pris la moyenne. Cette divergence des coups de 
pédale successifs nous a paru en rapport avec l’état d'entraînement du 
sujet. 
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» Une constatation intéressante résulte de l'inspection de la fig. 4; 
c’est que l’action du pied est positive pendant plus d’une demi-révolution 
des pédales, et que, par conséquent, l’ensemble mécanique constitué par 
le membre inférieur du cycliste et la manivelle ne possède pas nécessaire- 
ment de point mort. Ce fait n’avait pas échappé à M. Scott, et il est curieux 
de constater que les théoriciens qui ont suivi M. Scott l’ont presque tous 
méconnu. On admet souvent, sans démonstration, que la poussée du pied 
se fait, soit normalement à la pédale, soit suivant la direction de la 
jambe, soit suivant la droite qui joint l'articulation de la hanche à la 
pédale; on peut constater sur la /£g. 4 qu'aucune de ces hypothèses ne 
correspond à la réalité, et qu’il est parfaitement possible de pédaler sans 
point mort, ce que tous les coureurs et tous les cyclistes exercés réalisent 
sans difficulté, grâce à l'emploi de la rattrape. 

» On remarquera, en outre, que pendant la remontée de la pédale, la 
poussée du pied n’est pas nulle; le pied, peu sensible aux petites pressions, 
ne fuit pas assez vite devant la pédale, d’où un certain travail négatif. 

» Les épures analogues à la /g. 4 permettent d’évaluer le travail en 
construisant, par rapport à deux coordonnées rectangulaires, la courbe des 
variations de la composante utile de F en fonction des chemins parcourus 
par la pédale. Les travaux positifs et négatifs sont alors représentés par 
des aires dont il suffit de faire la somme algébrique. 

» Par ce procédé, nous avons obtenu, pour le travail, à des vitesses 
variées de 18:® à 36l® à l’heure, des chiffres qui concordent assez bien 
avec ceux des Tables de M. Bourlet. 


Travail par coup de pédale en fonction de la vitesse. 
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Travail calculé d'apr. | 3k2,88 4,10 4,32 4,57 4,82 65,07 5,40 5,74 6,00 
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M. Marey fait suivre cette présentation des observations suivantes : 

« À la suite d’une discussion à l’Académie de Médecine relative à l’em- 
ploi de la bicyclette, jai été chargé d'étudier à la Station physiologique le 
travail mécanique dépensé dans ce mode de locomotion et les meilleures 
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conditions de l'emploi des forces de l’homme. J’ai construit à cet effet un 
appareil inscripteur;des’efforts'aux différentes phases du parcours de la 
manivelle. L'appareil donnait ainsi la mesure du travail pour chaque coup 
de pédale. M. Bouny s’est chargé de poursuivre les expériences et de mo- 
difier suivant les besoins la construction de l’appareil; je l’ai autorisé à 
extraire du travail d'ensemble, destiné à l’Académie de Médecine, la partie 
relative au dispositif expérimental, dont on vient de voir la description 
sommaire. 

» Je tiens à dire que M. Bouny a eu dans ces études une part person- 
nelle considérable, qu’il a transformé d’une façon très ingénieuse les 
appareils mis à sa disposition, et qu'en particulier c’est entièrement à lui 
qu'est due la manière d'inscrire, à côté des courbes dynamométriques, 
l'indication des changements d’inclinaison de la pédale; il y est arrivé par 
une combinaison mécanique très ingénieuse. » | 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecrérarRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

Un Ouvrageintitulé : « La région de la brèche du Chablais (Haute-Savoie)», 
par M. Maurice Lugeon. (Tome VII du « Bulletin des Services de la Carte 
géologique de la France et des topographies souterraines’».) (Présenté 
par M. Marcel Bertrand.) 


GÉOMÉTRIE. — Sur les surfaces apsidales. Note de M. A. Maxxuemm. 


« Cette courte Note a surtout pour objet de rectifier une erreur assez 
répandue. 

» Rappelons d’abord, d’après Mac-Cullagh, comment on construit la 
surface apsidale d’une surface donnée. 

» Par un point fixe o, on mène un plan normal à une surface donnée [2] 
en un point» de cette surface. Dans ce plan, on élève du point o une per- 
pendiculaire à om, et l’on porte sur cette droite le segment om, égal à om. 

» Lorsqu'on fait varier la position du point # sur [#], le point m», se 
déplace sur une surface [2,], qui est la surface apsidale de [7]. 
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» On sait que la normale en m, à [m,] est la perpendiculaire abaissée 
de m2, sur la normale en 77 à [m|. 

» On peut remarquer que le point symétrique de », par rapport à o 
est un point de [m, | et que cette surface est aussi l’apsidale, par rapport 
à o, de la surface symétrique de [»] par rapport à ce point. Ce n’est 
donc que lorsque le pôle o est le centre d’une surface qu’on n'obtient, par 
la construction précédente, que l’apsidale de cette surface. 

» Supposons que la surface [m1] soit simplement un plan (P). Il est 
facile de voir que son apsidale est un cylindre de révolution (Cy) dont 
l'axe est la perpendiculaire abaissée de o sur (P). 

» Si l’on cherche maintenant la surface apsidale de ce cylindre, par 
rapport au même pôle o, on trouve (P), le plan symétrique de (P) par 
rapport à o, et enfin /a sphère de centre o qui est inscrite au cylindre (Cy). 

» Cet exemple montre que si (Gy) est l’apsidale de (P), ce plan, seul, 
n’est pas l’apsidale de (Cy). 

» C’est parce que le point 2 peut être déduit de », par la construction 
inverse de celle qui a donné ce point que plusieurs auteurs ont cru pou- 
voir dire : Si une surface A est l’apsidale de B, réciproquement B est l’ap- 
sidale de A. En raisonnant ainsi, ils oubliaient qu'il y a des points auxquels 
correspondent des circonférences de cercles, et que, inversement, les 
points de cette courbe ne donnent pas seulement l’unique point d’où ils 
provenaient : 

» Les points auxquels correspondent des circonférences de cercles sont les 
pieds des normales abaissées du pôle o sur la surface dont on cherche l'apsidale. 

» Dans le cas d’un cylindre de révolution, les pieds des normales abais- 
sées du pôle o sur cette surface forment un cercle, section droite de ce cy- 
lindre, et ce cercle a pour apsidale une sphère et non pas une courbe. 

Ainsi, à un pied de normale correspond un cerele et à un pareil cercle 
correspond une sphère; on voit donc que : 

» St A est l’apsidale de B, cette dernière surface n’est pas l'apsidale com- 
plète de À, par rapport au même pôle. 

» Ou encore : 

» Deux surfaces ne peuvent être apsidales l’une de l’autre. 

» Prenons maintenant le théorème suivant bien connu : 

» Une surface (S) et son apsidale (S,), par rapport à un pôle o, ont pour 
polaires réciproques, par rapport à une sphère de centre o, une surface (E) et 
son apsidale (È,), par rapport au méme pôle. 

» La démonstration géométrique de ce théorème est très simple; mais, 
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comme on l’établit en partant d’un point arbitraire de (S) auquel corres- 
pondent deux points de (S,), il y a lieu d'examiner ce qui se présente pour 
le pied a d’une normale abaissée de o sur (S). 
» Au point a correspond sur (S,) un cercle (a,) dont le rayon est égal 
à oa. Lorsque l’on prend la polaire réciproque de (S), on trouve (2) etsur 


cette surface le pôle « du plan tangent en a à (S). La distance o« est égale à 
—2 


_… en désignant par 7 le rayon de la sphère par rapport à laquelle on 
prend les polaires réciproques. 
—2 
» Ce point « a pour apsidale un cercle dont le rayon est égal à ou 
, o«a 
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- Ce cercle n’est autre que la polaire réciproque du cylindre de révolu- 
@i 


tion circonscrit à (S,) le long du cercle (a,) et il est bien sur (Z,). 

» Ainsi, un point tel que a ne modifie pas le théorème dont nous nous 
occupons. On peut remarquer que cela tient à ce que : une droite oa nor- 
male à une surface (S) est aussi normale à la polaire réciproque de cette sur- 
face, par rapport à une sphère de centre o ('). 

» On peut, comme nous venons de le faire, examiner ces théorèmes 
connus : 

» Une surface et son apsidale, par rapport à un pôle, ont pour podaires, 
par rapport à ce point, une surface et son apsidale. 

» Une surface et son apsidale, par rapport à un pôle, ont pour transfor- 
mées par inversion, en prenant ce point comme pôle d’inversion, une surface et 
son apsidale. 

» Ces théorèmes, comme celui relatif aux polaires réciproques, ne sont 
pas modifiés par les cercles qui proviennent des pieds des normales abaïis- 
sées du pôle o sur une surface (S), parce que ces droites sont aussi nor- 
males à la podaire ou à la transformée par inversion de (S), par rapport 


1 


à O0. » 


(1) Je me suis servi de cette remarque, dans le cas d’une conique, pour transformer 
le théorème de Joachimstahl, relatif aux normales à cette courbe (Wessenger of 
Mathematics, 1890). 


in. 
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GÉOMÉTRIE. — Sur le théorème énoncé par M. P.-H. Schoute dans les 
« Comptes rendus » du 18 mai 1896 (p. 1113). Note de M. D.-3. Rorrewec. 


« On peut simplifier encore la démonstration du théorème remarquable 
qui exprime que la formule 


A=R(bYo+... + BY) 


de l’aire d’une parabole d'ordre supérieur, obtenue pour 7 — 2m, est 
encore de rigueur pour r = 2m + 1, et la rendre moins abstraite. 

» A cet effet, après avoir exécuté la reversion de la parabole d’ordre 
2m-+1, autour de l’ordonnée y:;,, construisons partout la moyenne 
Y'=EYx + Yr-2) des ordonnées de la courbe primitive et de la reversée. 

» La nouvelle courbe, obtenue ainsi, est de l’ordre 2m, parce que le 
terme, contenant æ?”*!, disparaît de l'expression £a, [æ?"*!+(}—2xœ)"+1], 
On peut donc appliquer à cette courbe la formule 


d'= AG Eyes + bnYm 13 


mais il est clair que son aire est égale à celle de la courbe primitive et 
, A LA LA 
qu’en même temps on peut remplacer V» FT Yam-p PA Yp + Yim-p Parce que 


/ 0 AA 4 


Pons AÉXSE A an} D 


GÉOMÉTRIE. — Sur la Note de M. P.-H. Schoute, rnitulee : 
« L'aire des paraboles d'ordre supérieur ». Note de M. G. Manwoury. 


« La réduction du cas d’une parabole de degré 2m +1 à celui d’une 
parabole de degré 27 peut se faire aussi de la manière suivante : 
» Considérons l’aire limitée par la courbe 


(1) Mine LE. Th, 


l’axe des abscisses et les ordonnées qui correspondent à x = + et à 
Th: 
» Retranchons de (1) l’équation 


nas (le GI 


et nous obtenons une parabole Y — y — y’ de degré 2m, qui coupe la 
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« . - ‘ 1 
remiè aux int ii rrespond à æ— L'—- eD 
première at points qui co P ent (Es lt 


=+ 
m 3 Re : , Le g ; 
æ—= + —h, tandis qu’elle limite une aire égale, l’intésrale y'dæ s'an- 
m © ? Le) 


nulant. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la méthode des moindres carres. 
Note de M. duLes ÂAxprapx. 


€ I. On suppose, dans les applications habituelles de la méthode des 
moindres carrés, que chaque équation renferme un seul argument mesuré par 
une observation directe; gràce à cette hypothèse, le choix même des valeurs 
adoptées pour les paramètres, qui sont les inconnues principales du pro- 
blème, définit l'erreur commise dans chaque observation; cette hypothèse, 
toutefois, n’est pas conforme à la nature des choses. 

» Les problèmes réels conduisent à des équations dont chacune con- 
tient au moins deux arguments; ces arguments, bien que liés par la loi 
même dont la vérification est soumise au calcul, n'en sont pas moins mesu- 
rés par des instruments indépendants. 

» Cette circonstance donne à la question une tout autre allure que 
celle qui lui est généralement attribuée. 

» Il. Supposons, par exemple, que les équations qui doivent déterminer 
les z paramètres a, b, c soient de la forme suivante, très fréquente d’ail- 
leurs, 


(1) E(a.0bies 4) = (és ht ANalCRES 


chaque équation résulte ainsi de deux mesures simultanées t; et N;. Je sup- 
poserai, pour fixer les idées, que toutes les mesures 4; ont même précision 
et qu’il en est de même de toutes les mesures N,;. 

» J’envisagerai d’abord les deux cas extrêmes suivants : 

» 1° La mesure des £ est beaucoup plus précise que la mesure des N; 

» 2° La mesure des N est bien plus précise que la mesure des z. 

» Dans le premier cas, nous serons conduit, en raisonnant à la manière 
ordinaire, à déterminer les meilleures valeurs de a, b, c par cette condi- 
tion que la somme 


(2) dIF(a, b,c;t;)—N;|? 


soit un minimum. 


Ft CS La nada. Le ct NE où RON EE BAPE de 


( 1407 ) 


Dans le second cas on concevra les équations (1) mises sous la forme 
Œ(a, b, C; N;) —d;;, 


et l’on sera conduit à rendre minima la somme 


» [P(a, b, C; l;) = N;}° 
È 
ou encore, ce qui revient au même si les erreurs d’observation sont fort 
petites, on aura à rendre minima la somme 


(3) De É 4) NP 


%) 


III. Comment opérer dans les cas intermédiaires? Comment modifier 
les prescriptions de la méthode des moindres carrés? 

Voici une voie de généralisation. 

» Soient 8; l'erreur de l'observation £;, et v; l'erreur de l’observation N,; 
les inconnues complètes du problème sont les 2p + n quantités 0, v,, a, 
be: 

» Je me place de plus dans le cas où l’on connaît d'avance la précision p 
des mesures z; et la précision g des mesures N;. 

» En nous rappelant que les mesures simultanées 4; et N; ont cependant 
de fournies par deux instruments indépendants, et en adoptant la loi de 
Gauss, nous serons conduit à déterminer les quantités a, b, c, ;, v; assu- 
jetties aux relations 


(4) F(a,b,c;t;+0;)—=N;+v,; 


par la condition que la somme 


” 2 2 
(5) pD+qa> 
È ë 
soit minima. 
On est ainsi conduit aux calculs suivants dans lesquels a,, b,, c, dési- 
gnent des valeurs approchées de a, b, c, où l’on fait 


4= & on | 
b— D +8 | F, (ti) ee F(@, CAE ti), 
C—=C +Y 
GC. R., 1806, 1° Semestre. (T. CXXII, N° 24.) 182 
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et où l’on écrit les équations (1) sous la forme | 
E | 
dv = & +ad;a + DB + cy=n;. 


» Les inconnues «, 8, y seront données par les équations linéaires 


dt; I 
EE 
19 q 
bin: 
RE PIC) 
D 
(6) / (Se I - 

LUS 
12 q 


AE os 


après quoi les 0, v; seront déterminés par les formules 


jar 

COTE 

+ — 

(7) dl q 
Vi = — Ni 


1 Se) + I 
p \ dt 
» IV. Un cas particulièrement intéressant est celui où la dérivée Se 
est, quel que soit 1, à peu près constante, 
» En ce cas, pourvu que p ne soit pas trop petit, les équations (6) diffè- 
rent peu des suivantes : : 
De diNi — 0, 


bin: = 0, 
i 

DATE O0, 
i 


» Or celles-ci sont indépendantes du rapport A Donc, dans le cas que 
nous considérons : 
» La détermination des valeurs des inconnues principales a, b, c est senst- 


4 
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blement indépendante de la connaissance préalable des précisions com- 
parées des mesures {; et des mesures N;; celles-ci n’interviennent que pour 
la distribution du résidu entre les deux mesures. 

» V. La remarque précédente peut s'appliquer aux mesures géodé- 
siques : la variable £ est alors la colatitude de l’extrémité variable d’un arc 


.de méridien dont la longueur est représentée par la variable N. » 


ÉLECTRICITÉ. — Sur la résonance multiple des ondulations électriques. 
Note de M. Nics Srripsere, présentée par M. Poincaré. 


« On sait en quoi consiste le phénomène de la résonance multiple dé- 
couverte par MM. Sarasin et de la Rive. En explorant avec un résonateur 
hertzien un système d'ondes électromagnétiques stationnaires, on trouve 
un internœud indépendant de la forme et des dimensions de l’excitateur 
qui a produit les ondes, et dépendant seulement de la forme et des dimen- 
sions du résonateur à l’aide duquel on les observe, 

» Dans l'interprétation théorique de ce phénomène qu'ont donnée 
MM. Poincaré et V. Bjerknes, la loi de Sarasin et de la Rive n’est qu’un 
cas limite se rapportant à une loi plus générale. D’après cette manière de 
voir, ce qu’on observe est toujours le résultat de la superposition de deux 
systèmes d'ondes, dont l’un dépend de la période de l’excitateur, l’autre 
de celle du résonateur ; de ces deux systèmes, le prédominant sera celui 
qui a le plus petit amortissement. On prévoit donc l’existence de deux 
cas limites simples et d’un cas intermédiaire plus compliqué : 

1° L’amortissement du résonateur est petit par rapport à celui de l’ex- 
citateur, on observera un internœud dépendant exclusivement de la pé- 
riode propre du résonateur : c’est le premier cas limite où est valable 
la loi de Sarasin et de la Rive. 

» 2° Les amortissements des deux instruments sont du même ordre de 
grandeur : on trouvera un internœud moins régulier et dans lequel on 
constate une dépendance de la forme et des dimensions de l’excitateur, 
ainsi que du résonateur. 

» 3° L’amortissement de l’excitateur est petit, relativement à celui du 
résonateur : on observera un internœud correspondant à la période propre 
de l’excitateur. C’est le second cas limite où se manifeste une loi diamé- 
tralement opposée à la loi de Sarasin et de la Rive. 

» Ces conséquences de la théorie peuvent être soumises à l'épreuve 


ER, APE TL MES 0 CPS NOR REP 
= or PT 1 0 CT 1 TRE À Se D 
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expérimentale. Je l’ai fait une fois déjà en mesurant l’internœud, comme 
l’ont fait MM. Sarasin et de la Rive, à l’aide de l’étincelle secondaire, et 
j'ai réussi à constater ainsi l’existence des trois cas que nous venons d’énu- 
mérer (!). J'ai obtenu maintenant des résultats plus complets en substi- 
tuant à l’observation des étincelles l’observation de la chaleur de Joule 
dégagée dans les résonateurs. De cette manière, j'ai déterminé non seule- 
ment l’internœud, mais aussi la forme complète des courbes d’interfé- 
rence. 

» L’instrument dont je me suis servi est l’électro-dynamomètre hertzien 
un peu modifié : deux fils d’argentan, de 0®%,02 de diamètre et de ro°" 
de longueur, tendus parallèlement à 2"® de distance, se détendent par 
l’échauffement, quand ils sont traversés par les courants alternatifs du 
résonateur, et produisent une déviation d’une légère aiguille qui est atta- 
chée transversalement aux fils. Ces déviations s’observent à l’aide d’un 
microscope. Un résonateur où l’on a inséré cet instrument peut être trans- 
porté le long des fils conduisant les ondes presque aussi facilement qu'un 
résonateur à micromètre d’étincelles. Au reste, la disposition expérimen- 
tale était la même que celle que j'ai décrite dans le Mémoire cité, sauf que 
les fils conducteurs avaient 30% de longueur et que le plan du résonateur 
était parallèle au plan contenant les fils. 

» J'ai obtenu les neuf courbes représentant les résultats de trois séries 
d'expériences. Dans chaque série, j'ai employé un résonateur invariable ; 
l’excitateur fut arrangé de façon à émettre successivement des ondes aux 
trois longueurs différentes; ces longueurs et les décréments logarithmi- 
ques correspondants je les ai chaque fois déterminés séparément par une 
méthode directe, où je-n'ai pas employé de résonateur. 

» Dans le cas n° 1, le résonateur à fil de cuivre a été faiblement amorti 
tandis que l’excitateur a eu le décrément considérable de 1,1, les fils qui 
recueillent les ondes passant à 1°" de distance seulement du fil conducteur 
de l’excitateur (?). Dans les expériences, l’excitateur a eu les longueurs 
d'ondes de 5,6, 6%,8, 9",4 respectivement. Avec le résonateur, on ob- 
serve une courbe d’interférence d’un internœud constant de 5,5. Dans ce 
cas, la loi de Sarasin et de la Rive se trouve réalisée rigoureusement. 


(*) SrrinpserG, Archives des Sciences physiques et naturelles de Genève, t. XXXII, 
P. 1293 18094. 

(2) V. Bserknes, Archives de Genève, t. XXVNI, p. 297; 1891; Bihang till. k, 
swinska vetenskapsakademiens handlingar, t. XX, Afd. I, n° 5, & 72. 
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» Dans le cas n° 2, on a augmenté l'amortissement du résonateur en 
substituant au fil de cuivre un fil de fer de o"*,1 de diamètre. Quand l’ex- 
citateur émet des ondes de 5",9,6%,g et ro", 0 de longueur respectivement, 
la courbe d’interférence obtenue avec le résonateur montre l’internœud 
6%,4, 7,2, 8%,2. Il est évident que la loi de Sarasin et de la Rive, en vertu 
de laquelle on s’attendrait à trouver un instrument invariable, ne s’ap- 
plique plus au cas présent; d'autre part, l’internœud diffère aussi consi- 
dérablement de celui de l’excitateur. On a donc réalisé le cas compliqué 
où l'influence des deux instruments se fait sentir également. 

» Dans le cas n° 3, j'ai diminué le décrément de l’excitateur de 1,1 à 
0,5 en choisissant une distance de 5% séparant le fil de l’excitateur de 
celui qui sert à transmettre les ondes (!). Quand l’excitateur émet des 
ondes de 5,5, 7%,5, 12%, 0 de longueur, la courbe d’interférence obtenue 
avec le résonateur montre l’internœud 5,3, 7%,6, r1",0 presque identique 
à celui de l’excitateur. On a donc très approximativement réalisé le second 
cas limite qu’exige la théorie, maïs qui n’est conforme à la loi des deux 
savants de Genève que si, dans l’énoncé de cette loi, on transfère à l’exci- 
tateur le rôle du résonateur. 

» Au point de vue qualitatif, la théorie de MM. Poincaré et Bjerknes 
se trouve ainsi complètement vérifiée. J'espère approfondir plus tard la 
question en développant l’équation des courbes d’interférence, ce qui 
permettra de discuter les expériences au point de vue quantitatif. » 


PHYSIQUE. — Aimantation non isotrope de la magnétite cristallisee. 
Note de M. Prerre Weiss. 


« La magnétite Fe*O“ est le seul corps fortement magnétique que l’on 
connaisse sous forme de cristaux un peu considérables. Je me suis proposé 
de rechercher si sa structure cristalline aurait quelque influence sur les lois 
de son aimantation. 

» La magnétite est cristallisée dans le système cubique. Les expériences 
ont été faites sur des prismes taillés dans les directions des axes ternaire, 
binaire et quaternaire et sur des disques de différentes orientations. Par 
suite de la petitesse des échantillons naturels, j'ai rencontré d’assez grandes 


(1) V. Brerxnes, loc. cit. 


= = (4000) 
difficultés d'exécution et j'ai été obligé de recourir à des méthodes nou- 
velles pour lesquelles je renvoie à un Mémoire détaillé qui paraîtra inces- 
samment (!). | 

» En se laissant guider par l'identité de propriétés optiques des corps 
isotropes et des corps cubiques, on doit s'attendre à trouver les mêmes 
propriétés mathématiques dans toutes les directions. L'expérience est 
venue contredire cette hypothèse. En effet, la fg. 1 représente en T, B, 
Q les courbes d’aimantation des prismes parallèles aux axes ternaire, bi- 
naire et quaternaire. 


» L’aimantation parallèle à l’axe ternaire est maxima dans la région la plus étendue 
de la courbe, mais à peine supérieure à l’aimantation suivant l’axe binaire. Pour ces 
deux directions, l’aimantation s'approche de la saturation suivant la loi hyperbolique 
habituelle. Les courbes ont une asymptote horizontale correspondant à une aiman- 
tation maxima de 435 C.G.S. 

» Il n’en est plus de même dans la direction de l’axe quaternaire, pour lequel l’ai- 
mantation est nettement inférieure à sa valeur, suivant les deux autres axes. La 
courbe Q semble avoir une asymptote oblique dans les champs les plus élevés qui ont 
été atteints dans les expériences. 

» La fig. 1 contient encore les courbes T/B/Q' représentant l’aimantation rési- 
duelle suivant les mêmes directions; elles montrent que, contrairement à ce qui se 
passe pour l’aimantation totale, l’aimantation résiduelle est maxima pour l’axe qua- 
ternaire. 

, H RE 1. 

» Enfin les courbes T,, B,, Q; représentent le rapport T du champ à l’intensité 


d’aimantation en fonction du champ H. 


» Les renseignements fournis par les prismes ont été complétés par 
l'étude de disques de magnétite. J’ai obtenu ainsi l’aimantation dans des 
directions autres que celles des axes de symétrie, et j'ai pu faire porter les 
mesures dans différentes directions sur./a méme matière. 


» Je choisis comme exemple l’aimantation d’un disque taillé dans la même magné- 
tite que les prismes de la fig. 1, suivant le plan diagonal du cube, et qui contient 
par conséquent les trois sortes d’axes de symétrie du système cubique. 

» L'expérience a montré que l’aimantation n'avait pas la direction du champ, mais 
que, comme on devait s’y attendre, elle tendait à se rapprocher des axes d’aimanta- 
tion maxima. 


(:) L'Éclairage électrique, juin et juillet 1896. Ce Mémoire, auquel sont emprun- 
tées les deux figures ci-jointes, contiendra les résultats relatifs à des cristaux de dif- 
férentes provenances et le tracé de cycles d'hystérésis. 


» On a donné successivement à un champ constant, égal à 353 C.G.S., toutes les 
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Courbes d’aimantation de la magnétite de Brozzo. 


Aimantation totale, Aimantation résiduelle. 


Courbe T direction de l'axe ternaire. Courbe T' direction de l’axe ternaire. 
» B » binaire. » B' » binaire. 
» Q » quaternaire. » (eu » quaternaire. 
H ; ; 
T* fonction de H, 
Courbe T, direction de l’axe ternaire. 
» B, » binaire. 
DAMON 5 » quaternaire. 


directions des rayons issus du centre de la Jig. 2. En portant sur 


ces rayons la 
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composante de l’aimantation parallèle au champ, on a obtenu la courbe extérieure, 
et, en portant la composante normale au champ, la courbe intérieure. La première 


, u Fig, 2: : 


Magnétite de Brozzo. Premier disque parallèle à la face du dodécaèdre. Aimantation parallèle 
et perpendiculaire au champ. Les lignes pointillées indiquent les maxima et minima. 


confirme les mesures sur les prismes, la deuxième apprend que l’aimantation a la di- 
rection du champ pour les axes de symétrie et qu'entre ces axes l’obliquité de l’aiman- 
tation sur le champ peut atteindre 20° environ. 
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» Il résulte donc des expériences que l’aimantation de la magnétite cris- 


tallisée, tout en étant variable avec la direction, satisfait pleinement à la 
symétrie cubique. » 


PHYSIQUE. — Sur la surfusion de l’eau. Note de M. Jacques Passy. 
(Extrait.) 


« On peut opérer une réaction au sein de la liqueur surfondue sans en 
troubler l’équilibre. En versant, par exemple, quelques gouttes d’une so- 
lution surfondue de carbonate d’ammoniaque dans une solution égale- 
ment surfondue d’azotate d'argent, on détermine un abondant précipité; 
on vérifie ensuite, soit par introduction d’un fragment de glace, soit par 
agitation, que la liqueur était mise en surfusion. 

» En résumé, le phénomène ne présente rien de capricieux, et lors- 
qu’on se place dans des conditions bien déterminées, on l’obtient à vo- 
lonté, presque sans échec. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur la variation diurne de la pluie. Note 
de M. Azrrep Ancor, présentée par M. Mascart. 


« Il n’a pas encore été publié en France, du moins à ma connaissance, 
d’études sur la variation diurne de la pluie (!). Dans la plupart des stations, 
on se borne à une, deux ou trois observations par jour, ce qui est tout à 
fait insuffisant; dans celles où les observations sont plus fréquentes ou 
qui sont munies d’enregistreurs, il ne semble pas qu’on ait songé à recher- 
cher les lois de la variation diurne. 

» Cette variation est cependant très marquée à Paris; elle ressort nette- 
ment des six premières années d'observations (1890-1895), faites au Bureau 
central météorologique. Si l’on divise la journée en huit périodes de trois 
heures, et que l’on évalue séparément les quantités d’eau tombées dans 


(:) J'ai déjà discuté d’une manière analogue les observations faites par M. Carlier, 
à Saint-Martin-de-Hinx (Landes) (Annales du Bureau central météorologique 
pour 1886, t. I). 


C. R., 1806, 1 Semestre. (T. CXXII, N° 24.) 183 
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chacun de ces intervalles, on obtient les résultats suivants pour l'été (juin, 
juillet, août), et pour l’hiver (décembre, janvier, février) : 


De 9" De midi De 15h De 18" Der 

Deohà3r, De3rà6. De6hàäg" à midi. à 15h. à 18h. ÉVOL à 24». 
Été art 86 90 87 143 223 161 9 
Hiver. 106 142 172 123 120 104 TII 122 


» Ces nombres représentent, en millièmes, la fraction de la pluie totale 
qui correspond à chaque période; si la pluie était répartie uniformément 
dans toute la journée, chaque période devrait donc donner le nombre 125. 

» En été, la pluie est constamment au-dessous de la moyenne 125 pen- 
dant cinq périodes ou quinze heures consécutives, de 21° à midi; elle est 
au-dessus de la moyenne pendant les trois autres périodes, de midi à 21; 
ce maximum coïncide avec celui de la fréquence des orages. 

» En hiver, au contraire, la pluie ne dépasse la moyenne 125 que pen- 
dant deux périodes trihoraires consécutives, de 3" à 9" du matin, c’est- 
à-dire au moment où la température est la plus basse, et l'humidité relative 
la plus grande. 

» La variation caractéristique de l’été se retrouve encore en mai et 
septembre; les quatre mois de mars, avril, octobre et novembre ne parais- 
sent pas présenter de variation diurne appréciable. Par suite de l’opposi- 
tion presque complète des régimes de l'été et de l'hiver, la moyenne 
annuelle perd toute netteté et toute signification. 

» La considération de Ia fréquence de la pluie, indépendamment de la 
quantité d’eau tombée, conduit à des résultats analogues, mais non abso- 
lument identiques, ce qui montre que l'intensité moyenne des averses pré- 
sente aussi une variation diurne. 

» En été, la probabilité qu’on observe de la pluie dans une heure 
quelconque est en moyenne (période 1890-1895) de 75 pour 1000; elle 
s'élève à 104 entre 3" et 6" du soir et est à peu près constante et égale à 
71 pour 1000 dans tout le reste de la journée. Le maximum de l'intensité 
et celui de la fréquence de la pluie se présentent à la même époque; mais 
le premier est beaucoup plus accentué et s'étend sur une durée plus longue 
que le second. 

» En hiver, la probabilité de pluie pour une heure quelconque est en 
moyenne de 93 pour 1000; elle s'élève à 111 entre 3h et 6" du matin et à 
120 entre 6" et 9"; dans tout le reste de la journée, elle est à peu près 


ET PTE 


| 
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constante et égale à 86 ; les époques du maximum de la fréquence et de 
l'intensité de la pluie concordent encore et même plus complètement qu’en 
été. 

» Bien qu’à Paris il tombe une plus grande quantité de pluie en été 
qu’en hiver, la fréquence de la pluie est notablement moindre dans la 
première saison ; l'intensité moyenne des chutes de pluie y est donc beau- 
coup plus grande. 

» Il serait très utile que des discussions analogues fussent faites dans 
toutes les stations de notre pays où il existe des documents suffisants. 
On en pourrait certainement déduire des résultats généraux d’un grand 
intérêt. » 


SPECTROSCOPIE. — Spectres de dissociation des sels fondus. Métaux alcalins : 


sodium, potassium, lithium. Note de M. À. pe GRamonr, présentée par 
M. Friedel. 


« Pour étudier les spectres de lignes des métalloïdes dans les sels fon- 
dus au moyen de l’étincelle fortement condensée (‘}, on a avantage à faire 
usage des sels des métaux alcalins à cause de la simplicité des spectres de 
ceux-ci. Il n’y a alors qu’à retrancher du spectre entier un petit nombre 
de raies connues, pour avoir celles du métalloïde en question. Dans cette 
dissociation de leurs sels en fusion les spectres des métaux alcalins diffè- 
rent de ceux décrits jusqu'ici et donnés par l’étincelle avec le métal libre ou 
le sel fondu mais sans condensateur. Beaucoup de lignes s’élargissent en 
devenant diffuses, plusieurs s’estompent même jusqu'à disparaître, et 
l’on peut dire, d’une manière générale, que les spectres du potassium et 
du sodium sont, dans ce procédé, pratiquement plus simples pour l’obser- 
vation qu’ils ne figurent dans les Mémoires antérieurs (?). 

» J'ai établi les raies particulières à chaque métal dans les conditions 
de l’expérience, de deux manières : 1° en soustrayant du spectre total les 
lignes du métalloïde combiné; 2° en observant les lignes données par les 


(:) Comptes rendus, 8 juillet 1895 et 8 juin 1896. 

(2) Cf. surtout Ever et VaLenrA, Mémoires de l’Acad. des Sciences de Vienne, 
juin 1894. On y trouvera les mesures précises des longueurs d’onde visibles et ultra- 
violettes de Na et K purs et réduits en vapeur dans une atmosphère d'hydrogène sec. 
Les auteurs citent un certain nombre de raies faibles dont il n’y a pas à tenir compte 
dans l’examen optique seul, et surtout en présence des spectres des métalloïdes, 
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carbonates où, jusqu'ici, je n'ai pu faire apparaître d’autres raies que celles 
du métal, aucune raie attribuable au carbone n’ayant été aperçue. 

» La dissociation du sel est plus ou moins facile à obtenir suivant la 
classe de celui-ci : facile avec les chlorures, bromures, iodures, sulfates, 
phosphates, cyanures, etc., elle est plus difficile avec les carbonates et les 
fluorures où elle nécessite la fusion du sel à la lampe d’émailleur et une 


augmentation de la surface du condensateur portée à God" environ. 


Sodium (1). 


Ô | A He re | CR diffuses et souvent confondues. 
2 (2) 589,9 intense. à 515,5 bien visible. 
588,9 intense. 515,2 bien visible, diffuse. 
large bande. 


diffuse. 


568,7 forte, vive. 498,3 
568,2 forte, vive. 497,8 


| 497,9 environ 


» Pratiquement, et surtout en présence des métalloïdes, le spectre du sodium se 
réduit aux trois doublets vifs et caractéristiques, Na, Nax (D de Frauenhofer), Na, 
chacun d’eux confondu en une seule raie dans les appareils monoprismatiques. Les 
trois doublets suivants sont plutôt faibles et souvent estompés, élargis jusqu’à former 
chacun une bande diffuse: c’est toujours le cas de Na. Enfin quelques doublets plus 
réfrangibles et confondus sont visibles avec un peu d'attention, en 475,2, 467,0, 


454,8. 


Potassium. 
. | 769,8 difficile à voir. 536,0 bien visible, diffuse. 
< | 766,5 difficile à voir. 534,4 bien visible, diffuse. 
693,9 assez forte. ÿ 534,0 bien visible, diffuse. 
1 691,1 très bien marquée. 532,3 assez bien visible. 
630,80 bien marquée. - . ({ 5rr,3 presque confondues. 
624,55 bien visible. L 509,9 diffuses, assez bien visible. 
611,75 très bien marquée. C 482,8 assez forte. 
583,2 forte. 438,9 assez.bien visible. 
je 581,1 assez bien visible. 430,9 assez bien visible. 
580,1 forte. 426,4 assez forte. 
578,3 très bien marquée. 422,3 assez bien visible. : 


418,5 assez forte, large. 
e 404,5 forte, large, diffuse. 


(*) J'ai gardé pour Na et K les notations alphabétiques de raies de la PI. V du bel 
Atlas des Spectres lumineux, de M. Lecoq de Boisbaudran. 

(*) On sait que les mesures récentes de Rowland ont donné pour valeurs exactes 
589,62 et 590,02. 


| 
| 
| 
À 


P PET : N'a } 
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» Les raies rouges classiques KG situées à l’extrémité du spectre, toujours assez 
diffuses, ne sont visiblés qu'avec des appareils peu absorbants. Le doublet Ky, au 
contraire, est très vif et caractéristique; la seconde raie, plus étroite, est un peu 
moins forte que sa voisine. Il y a encore dans le rouge trois raies bien nettes, 630,80, 
624,5, 611,799, qui entrevues et données comme douteuses par Huggins (1) opérant 
avec un condensateur de 3249 n’avaient plus été revues par les observateurs suivants 
qui les avaient attribuées à des impuretés. La plus forte et la plus réfrangible 611,75 
a été vue cependant assez faible, en 611,6, par M. Lecoq de Boisbaudran dans l’étin- 
celle de la bobine seule éclatant sur du sulfate de potasse très pur. MM. Eder et 
Valenta considèrent comme étrangères au potassium ces trois raies, sans leur attribuer 
d’origine. Je les ai toujours rencontrées accompagnant le doublet K+ dans les sels de 
potassium avec une condensation et une température suffisantes. Elles ont toujours, 
je le répète, fini par être obtenues bien nettes, et, en l'absence de raies de corps étran- 
gers, elles me paraissent caractéristiques du spectre de dissociation du potassium 
dans ses sels. 

» Le groupe le plus vif est Ka dans le vert, 1l donne la réaction la plus sensible du 
potassium dans l’étincelle. K$ est plus faible, diffus, les deux raies médianes se con- 
fondent avec un seul prisme. Kn est plus diffus et plus faible que dans les conditions 
ordinaires, et paraît facilement en une seule bande (510,5). Dans le bleu et le violet 
on remarquera seulement l'accroissement d'intensité notable de K£ ainsi que de 426,4 
et 418,5. Enfin Ke, la dernière visible est une forte bande diffuse et très lumineuse. 


Lithium. 
670,6 Forte; vive. 460,3 Forte, large, diffuse. 
610,3 Très forte. 427,3 Bien visible. 
497,2 Forte. 413,2 Bien visible, très diffuse. 


» Ges six raies faciles à voir et bien caractéristiques rendent l'usage des sels de 
lithium commode pour l'étude des spectres des métalloïdes. Les quatre premières 
raies ont toujours été signalées avec l’étincelle éclatant soit sur le métal, soit sur sa 
solution. 427,3 n’a été observée jusqu'ici que dans l’arc électrique. L'existence de 
413,2 avait été révélée à M. Lecoq de Boisbaudran par des considérations théoriques, 
il la vit ensuite faible et étroite avec une solution concentrée et plus nette avec 
Li2CO3 fondu. Dans l’étincelle condensée elle est, au contraire, très large et nébu- 
leuse (2). » 


(*) Philosophical Transactions, 1864. 
(2) Une partie de ce travail a été faite au laboratoire de Chimie organique de 
M. Friedel, à la Sorbonne. 
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OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Sur la reproduction des couleurs en chromoty- 
pographie et sur un système simple de notation des couleurs ('). Note 
de M. Srenuez, présentée par M. Poincaré. 


« La reproduction graphique des couleurs prend actuellement un grand 
développement. On tend de plus en plus à illustrer les Ouvrages de gra- 
vures polychromes et une industrie nouvelle, celle des affiches d’art, s’est 
créée. Mais la réalisation d’un ton déterminé au moyen d’un nombre limité 
de tirages exige souvent de longs lâätonnements. Le travail que j'ai l’hon- 
neur de présenter à l’Académie a été conçu principalement dans le but 
pratique de supprimer ces tàtonnements, en permettant au chromiste de 
réduire, du premier coup, au minimum le nombre des tirages. Il constitue 
un dictionnaire méthodique de tous les tons réalisables par la superposition 
de trois tirages (jaune, rouge, bleu), et de toutes les modifications que 
peut produire l'addition sur les précédents d’un tirage noir et d’un 
vernis. 

» Les trois couleurs fondamentales ont été choisies rigoureusement 
semblables à celles que Chevreul a désignées comme simples, telles qu’elles 
figurent à leur place respective sur la reproduction du spectre solaire. 
Chacune de ces couleurs a été déposée successivement sur la surface 
blanche du papier au moyen d’un cliché en similigravure (?). Ce cliché est 
constitué par un réseau de points équidistants (3025 au centimètre carré). Il 
présente la forme d’un disque divisé en dix secteurs égaux (p. 19). Dans 
un secteur les points se touchent sans solution de continuité. La couleur 
est déposée à son maximum d'intensité. Dans les autres secteurs, la surface 
des points a été graduellement diminuée; une certaine proportion de la 
surface blanche du papier les sépare et vient laver par addition leur cou- 
leur propre. Enfin, si la surface de ces points a été réduite à l'infini, le 
papier demeure complètement blanc. Entre le blanc absolu et la couleur à 
son maximum d'intensité, 10 tons s’échelonnant en une progression arith- 


(*) La reproduction des couleurs par la superposition des trois couleurs simples, 
du noir et du vernis. 

(?) Cliché en cuivre ou en zinc tel que les teintes plus ou moins foncées se 
trouvent représentés par un réseau de points équidistants, plus ou moins gros et pré- 
sentant le relief nécessaire à l'impression typographique. 
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métique de 10 termes notés de o à 10 par ordre d'intensité. Ce cliché tiré 
en jaune, en rouge, puis en bleu a donné 30 tons simples. Chaque ton 
d’une couleur étant superposé à chaque ton des autres couleurs, 300 tons 
binaires ont été obtenus et 1000 tons ternaires (‘). Les 30 tons simples 
donnent naissance à 1300 tons composés qui se trouvent reproduits par 
synthèse dans les 133 premières planches (?). A l'œil nu ces tons compo- 
sés paraissent homogènes; presque toutes les nuances usuelles y figurent 
depuis les gris les plus légers jusqu'aux bruns les plus sombres. 

» La nature de ces tons est complexe. Si les points colorés de deux teintes 
coïncident, la teinte produite sera celle qui résulte de la superposition 
objective des deux pigments avec leur intensité respective 10 et 10. Les 
points du deuxième tirage tombent-ils entre les premiers sans recouvre- 
ment ni solution de continuité, l’effet obtenu sera celui que produirait la 
rotation d’un disque coloré par moitié de chacune de ces teintes, c’est-à-dire 
la couleur de superposition subjective des deux teintes sur la rétine. La 
première est la couleur de soustraction, chacun des pigments absorbant une 
partie des radiations que l’autre diffuserait s’il était seul, et les seules 
radiations diffusées étant celles qui sont communes aux deux pigments 
dans le spectre des rayons qu'ils renvoient. La seconde est la couleur d’ad- 
dition proprement dite. On sait depuis longtemps que ces deux couleurs 
sont souvent très différentes. En réalité la plupart des tons composés sont 
fonctions à la fois de l’une et de l’autre. Ils résultent de l'addition des radia- 
tions émises : 1° par les surfaces de soustraction où les points colorés coïn- 
cident ; 2° par les surfaces des portions de points colorés non recouvertes ; 
3° par la surface du papier resté blanc. Les dimensions de ces surfaces sont 
calculables et mises en évidence par le microscope. 

» Les chiffres représentant l'intensité respective de chaque ton simple 
en dixièmes de l'intensité maximum ont été imprimés en regard de chaque 
ton composé et se suivent dans l’ordre même du tirage (jaune, rouge, 
bleu). Il résulte de là un système de notation simple et précis des couleurs, 
utile surtout au chimiste qui voit ainsi quels tons il lui faut préparer pour 
arriver au résultat voulu. Mais ce système de notation à base décimale peut 
être avantageusement employé dans les arts en général pour la désignation 
rapide et exacte des couleurs (?). 


(:) En superposant, à chacun des tons de rouge sur jaune, chacun des tons bleus. 

(2) En regard de chaque ton composé, au centre du disque, une portion de chaque 
ton simple composant est demeurée pure comme {émoin. 

(*) Les noms employés dans le commerce sont arbitraires. Aucune entente n'existe 
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» A droite de la formule de chaque ton se trouve imprimée la formule de 
son ton complémentaire (en chiffres plus petits). La Table des formules 
(p+ 40) permet de trouver instantanément la planche contenant ce ton 
complémentaire. 

» La PI. 150 est destinée à montrer quelques exemples de phénomènes 
produits par la superposition de deux ou plusieurs tirages, phénomènes 
dont l'interprétation raisonnée peut donner au physicien des renseigne- 
ments précieux. En effet, si l’on superpose, sans précautions spéciales, 
2 tons de similigravure, on voit apparaître, au lieu d’une teinte homogène, 
un réseau plus ou moins serré de carrés teintés des deux couleurs simples 
se fondant graduellement l’une dans l’autre. C’est qu’en effet, en certains 
lieux, régulièrement distribués, les points colorés se superposent en don- 
nant la teinte de soustraction, tandis qu’au milieu des espaces intermé- 
diaires ils sont séparés et donnent la teinte d’addition. On peut ainsi étu- 
dier simultanément ces deux teintes. La dimension des carrés, infinie si 
les deux tirages sont parfaitement parallèles, se réduit à mesure que leur 
angle augmente, jusqu’à un minimum qui a lieu pour l'angle de 36930’. 
C’est l’angle le plus avantageux, avec une tolérance de quelques degrés, 
quand on veut obtenir des teintes homogènes. 

» Enfin si, ayant obtenu la teinte homogène, on lui superpose un 
quatrième tirage (en noir, par exemple), sous un angle quelconque, on 
voit reparaître les colorations élémentaires isolées les unes des autres sous 
forme d’un dessin à symétrie ornée (fig. 6 à 12 de la PI. 150). Ici encore, 
les points noirs sont venus couvrir régulièrement certains points colorés et 
les faire disparaître, Landis que d’autres, renfermant des proportions 
variables des teintes initiales, se montrent sertis de points noirs. Le cliché 
noir a diminué localement chacune des teintes composantes, dans des pro- 
portions différentes, et a fait par suite reparaître les dessins diversement 
colorés. Il y a, pour ainsi dire, interférence périodique des divers réseaux 
colorés entre eux. Ce phénomène n’a pas été signalé encore, à ma con- 
naissance, et paraît susceptible d'applications pratiques. » 


à leur sujet. À un même nom correspondent plusieurs variétés qu’on ne sait comment 
distinguer. La table alphabétique des nuances usuelles (p.39) montre, par exemple, que 
notre travail contient 11 gammes différentes de rouge-vermillon, 6 gammes de brun- 
chocolat, 9 gammes de rouge-cornouille, etc. Une variété de bleu de Prusse (PI. 52) 
aurait pour formule 1.3.10, le gris tourterelle 1.3.4 (PI. 35), le jaune sombre 9.0.1 
(PL. 15), le rose églantine 0.4.0 (PI. 2), etc. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur une réaction des composés cuivreux pouvant 
servir à caractériser les azotites. Note de M. Paur SaBATIER. 


« Dans le cours des recherches que je poursuis, depuis plusieurs an- 
nées, sur les déplacements réciproques des bases insolubles dans les sels, 
j'ai élé conduit à un résultat assez inattendu. 

» Au contact d’une dissolution d’azotate d’argent, l’oxyde cuivreux dé- 
place totalement l’argent, en donnant une solution de nitrate cuivrique; 
après qu’on a renouvelé plusieurs fois la solution argentique, il demeure 
une matière grise, que Rose avait déja observée en 1857 (*) et qu'il avait 
considérée comme un mélange d'argent métallique et d’un nitrate basique 
cuivrique insoluble. En poursuivant l'étude de cette substance qui contient 
certainement, non un nitrate cuivrique, mais un nitrite cuivreux ou cui- 
vroso-cuivrique, j'ai eu l’occasion d'observer une réaction spéciale que 
j'avais communiquée, sans l’éclaircir, au Congrès de l Association française 
pour l’avancement des Sciences, tenu à Bordeaux, en août 1895. La matière 
grise, traitée avec précaution par un excès d’acide sulfurique concentré, 
s’y dissouten développant une magnifique coloration bleu violacé, immé- 
diatement destructible par l’eau et disparaissant spontanément au bout 
de quelques jours. 

» L'examen approfondi de la réaction m’a conduit à conclure que la 
condition à réaliser pour la produire était la présence simultanée d’acide 
sulfurique concentré, d’un nitrite et d’un composé cuivreux. 

» Pour l'obtenir le plus commodément possible, on dissout brusque- 
ment, dans l’acide sulfurique concentré, une petite quantité d’azotite de 
sodium cristallisé sec. Si, à la liqueur incolore et limpide ainsi obtenue, 
on ajoute quelques parcelles d'oxyde cuivreux rouge, on les voit tmmédia- 
tement se dissoudre en donnant, avec un léger dégagement d’oxyde azo- 
tique, une coloration violet pourpre très intense. 

» Tous les composés cuivreux, bromure, iodure, chlorure, hyposulfite 
double cuproso-sodique, et aussi tous les composés cuproso-cuivrique, tels 
que le sulfite rouge et l’hyposulfile ammoniacal bleu violet de Schütte, 
fournissent nettement la même réaction. 

» Avec le chlorure cuivreux sec, l’action n’est pas immédiate, mais. elle 


(*) Annales de Poggendorff, tome CI. 
C. R., 1896, 1* Semestre. (T. CXXII, N° 24.) 184 
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se produit, après quelque temps, avec un certain dégagement de chlore. 


L'iodure fournit une réaction non immédiate, mais très régulière ; il y a. 


mise en liberté d'oxyde azotique et élimination de tout l’iode en cristaux, 
qu’on peut enlever en agitant la liqueur avec du chloroforme, qui n’exerce 
aucune action destructive sur la matière pourpre. 

» Le cuivre métallique, obtenu en réduisant par l'hydrogène l’oxyde 
pulvérulent, réagit vivement sur la liqueur nitroso-sulfurique, et donne 
aussi la coloration violette avec un dégagement plus abondant d'oxyde 
azotique. Le cuivre en lames ou en tournure n’est attaqué qu’à la longue 
et s’entoure, après quelque temps, d’une gaine violette qui se diffuse peu 
à peu dans le liquide. 

» Les composés cuivriques ne fournissent aucune réaction. On n’ob- 
serve non plus aucune coloration avec les divers composés métalliques, 
mercureux ou mercuriques (!), plombeux, argentiques, stanneux ou stan- 
niques, manganeux, cobalteux, nickeleux, etc. 

» La même réaction peut être effectuée avec la solution dont l'acide 
sulfurique concentré de l’acide nitrosulfonique SO?(AzO*)OH, obtenu en 
cristaux par l’action du gaz sulfureux sur l'acide azotique fumant, et con- 
venablement essoré et desséché. Mais il convient de n’opérer que sur des 
solutions dans un grand excès d’acide sulfurique. 

» Propriétés de la solution pourpre. — Ta dissolution violet pourpre, 
obtenue par les composés cuivreux, se décolore lentement, même à l'abri 
de l'air en tube scellé : l'élévation de température favorise la destruction 
qui m’est point cependant immédiate à 100°. 

» Agitée dans un flacon au contact d'air sec, elle se décolore assez 
promptement par oxydation, et il se dépose un précipité blanc de sulfate 
cuivrique. Les oxydants tels que l’acide nitrique, l’acide persulfurique, 
l’'oxyde puce de plomb, amènent rapidement le même résultat. Le brome 
décolore en précipitant du bromure cuivrique anhydre noir: 

» L’eau, même introduite avec beaucoup de précautions pour empêcher 
l’échauffement, détruit de suite le composé violet. Il en est de même de 
l'acide sulfurique additionné du cinquième de son volume d’eau. 

» Emploi comme réactif de l'acide azoteux. — La réaction qui vient 
d’être décrite constitue un indicateur sensible des azotites. 


(*) Le mercure métallique n’a aucune action immédiate, mais, après quelque temps, 
il peut fournir un composé violet, dont la nature sera indiquée dans une prochaine 
Communication. 


; 
] 
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» Pour reconnaître dans une dissolution la présence d’un azotite, on en 
pose une goutte aussi petite que possible sur une soucoupe blanche et, sur 
cette goutte très ténue, on place une goutte d'acide sulfurique concentré, 
puis on fait tomber quelques grains d’oxydule cuivreux. S'il y a un nitrite, 
la teinte violette apparaît de suite. 

» La réaction, qui est encore nette avec une solution renfermant par 
litre de molécule d'acide azoteux, est certainement moins sensible que 
celle de la métaphénylène-diamine. 

» Comme on l’a dit plus haut, la coloration est fugace, parce que l’oxy- 
ne et l’humidité de l’air contribuent à la détruire. Elle est également 
ênée par la présence d’une proportion notable d’azotate. 

» Dans une prochaine Communication, je montrerai que le produit 
violet obtenu avec les composés cuivreux n’est autre que le sel cuivrique 
de l'acide nitrosodisulfonique, acide violet, que je suis parvenu à pré- 
parer. » 


8 
5 


CHIMIE MINÉRALE — Sur les combinaisons zirconotungstiques. 
Note de M. L.-A. HarroPgau, présentée par M. Troost. 


« Parmi les combinaisons mixtes que forme l'acide tungstique avec les 
acides minéraux, les plus anciennement connues et les. plus remarquables 
sont les combinaisons silicotungstiques, obtenues par de Marignac en fai- 
sant bouillir les dissolutions des tungstates acides alcalins avec de la silice 
gélatineuse. La zircone gélatineuse est susceptible de former des composés 
analogues; c’est ce qui résulte des expériences suivantes : 

» Zirconodécitungstates de potasse. — La zircone gélatineuse, préparée 
en précipitant par la potasse le fluozirconate de potassium, se dissout dans 
une dissolution bouillante de paratungstate de potasse 12TuO*, 5K?0, 
11 HO. Il faut projeter le paratungstate par petites portions dans l’eau con- 
tenant déjà la zircone, et soumettre la liqueur, qui devient alcaline, à une 
ébullition très prolongée. Par concentration dans le vide du liquide filtré, 
il se forme un précipité cristallin. En redissolvant ce précipité dans l’eau 
bouillante, et faisant de nouveau cristalliser la solution ainsi obtenue, on 
observe tout d’abord la formation de cristaux microscopiques, agissant fai- 
blement sur la lumière polarisée, d’un zirconodécitungstate répondant à la 
formule 

10TuO*, ZrO?, 4K20 + 15H°0. 


EU nn 
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Calculé. Trouvé. 
LOL OS ANR ER LEERES 75,13 74,39 
LLOT L'URSS EVE 3,95 4,02 
ARS Oo RUE 12,18 12,09 
TH OT ER eee EE 8,74 8,18 
100,00 99; 16 


» Les eaux-mères de la cristallisation de ce sel, soumises à la concentra- 
tion dans le vide, laissent déposer en quantité plus abondante un dizir- 
conodecitungstate, de formule 


10 TuO*, 2Zr0°?, 4K°0 + 20H°0. 


Calculé. Trouvé, 6 
f; IT. III. IV. 
ro TuO.- 2518 70,30 70,41 69,84 RE 70,49 
2 ZTOPTE CAES 7,40 7:79 7,93 { 7,99 
LRIOPT EEE 11,39 11,67 11,47 11,38 11,98 
20 HOPPER 10,91 10,61 11,04 10,21 » 
100,00 100,48 100,28 100,21 


» Ce sont des cristaux prismatiques très petits, agissant beaucoup plus 
énergiquement que les précédents sur la lumière polarisée, et présentant 
des extinctions à 30° de l’axe d’allongement. Ils perdent 12 molécules d’eau 
à 100°, soit 6,78 pour 100 (théorie 6, 54). 

» Ces deux zirconodécitungstates sont beaucoup plus solubles dans l’eau 
bouillante que dans l’eau froide, qui les dissout à peine. La calcination les 
décompose en donnant des produits insolubles; la fusion avec les carbo- 
nates alcalins les transforme en un mélange de tungstate et de zirconate, et 
il se dégage de l'acide carbonique en abondance; toutes ces propriétés 
rapprochent ces corps des silicotungstates. 


» Par sa constitution, le zirconodécitungstate de potasse 
10 Tu O3, ZrO?, 4K20 + 15H20 

présente la plus grande analogie avec le silicodécitungstate de potasse 
10TuOÿ, SiO0?, 4K20 +:17H°0. 


Mais de Marignac ne préparait pas ce silicodécitungstate par la même méthode. Lors- 
qu'on fait bouillir du paratungstate de potasse avec de la silice gélatineuse, c’est le 
silicoduodécitungstate quadripotassique 12TuO, SiO?, 4K20 +14H°0 qui prend 
naissance; pour obtenir le silicodécitungstate, il faut saturer par la potasse l'acide 
silicodécitungstique, préparé lui-même au moyen du silicodécitungstate neutre d’am- 
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moniaque résultant de la dissolution de la silice gélatineuse dans le paratungstate d’am- 
moniaque à l’ébullition. 

» Zirconodécitungstate d’ammoniaque. — On obtient également un zir- 
conodécitungstate d’ammoniaque en faisant bouillir une dissolution de 
paratungstate d'ammoniaque 12TuO*, 5 (AzH“)?O, 1 1H°?0 avec de la zircone 
gélatineuse. Après une longue éballition, on filtre pour séparer la zircone 
en excès; la liqueur, concentrée dans le vide jusqu’à consistance presque 
sirupeuse, laisse déposer des cristaux d’un zirconodécitungstate acide 
d’ammoniaque, très solubles dans l’eau et faciles à purifier par cristallisa- 
tions successives. Leurs dissolutions présentent une réaction acide au 
tournesol. Ils répondent à la formule 


10TuO*,ZrO?,3(AzH*)}°0,H°0 +:13H°0. 


Trouvé. 
Calculé. EL II. 
TO LD OP SNS RAR. 7. 81,40 81,70 » 
LORS  aredede 4,28 4,25 » 
SCAZ HA) AO PAPERS RE 5,48 5,16 4,92 
MAD OR nn tante 8,84 » » 


100,00 


» Ce sont de très beaux prismes rhomboïdaux, agissant fortement sur 
la lumière polarisée, présentant des extinctions parallèles à la direction 
des axes. Les cristaux sont toujours très petits. Ils affectent souvent très 
nettement la forme rhomboïdale; mais parfois ils se présentent en cristaux 
lenticulaires, tantôt isolés, tantôt réunis en agglomérations donnant au 
premier abord l’aspect d’une cristallisation en houppes. Le sel s’effleurit 
rapidement au contact de l’air. Il s’altère même lentement au sein du 
liquide où il a pris naissance; les cristaux, qui sont incolores et très ré- 
fringents au moment de leur formation, deviennent peu à peu opaques et 
blanc laiteux. 


» Par sa constitution, le zirconodécitungstate d’ammoniaque doit être rapproché du 
silicodécitungstate acide d’ammoniaque 10 TuO$,3(AzHt}20,H?20 + 91H20, que de 
Marignac obtenait par l’ébullition prolongée avec de l’eau du silicodécitungstate neutre 
10Tu03,S10?,4(AzH*} 0 + 8H?20. 

» Les zirconodécitungstates sont beaucoup plus instables que les silicodécitung- 
states. Les acides chlorhydrique, sulfurique, azotique décomposent immédiatement 
leurs dissolutions, avec précipitation d’acide tungstique jaune. 

» L’acide phosphorique forme lentement du phosphate de zircone gélatineux ; l’acide 
acétique agit d’une façon analogue. 
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» Dans les solutions de zirconodécitungstate d'ammoniaque, l’addition d’ammo- 
niaque détermine assez rapidement la précipitation de la zircone; la zircone ainsi pré- 
cipitée ne se redissout plus, ou se dissout à peine, lorsqu'on chasse l'excès d’am- 
moniaque par l’ébullition de la liqueur. Ce fait permet de distinguer les zircono- 
décitungstates des silicodécitungstates; en effet l’ammoniaque en excès précipite 
beaucoup plus lentement la silice des silicodécitungstates, et de’ plus cette silice se 
redissout facilement à l’ébullition. C’est également pour cette raison que je n’ai pas pu 
préparer le zirconodécitungstate neutre d’ammoniaque, en ajoutant de l’ammoniaque 
à la dissolution de zircone dans le paratungstate, ainsi que faisait de Marignac pour 
la préparation du silicodécitungstate neutre. 

» La potasse agit comme l’ammoniaque, en précipitant la zircone du zirconodéci- 
tungstate. £ 

» La plupart des sels métalliques, les chlorures de baryum, calcium et magnésium, 
les azotates de plomb et d’argent, le nitrate mercureux déterminent dans les solutions 
de zirconodécitungstates des précipités insolubles. 

» J’ai essayé vainement de dissoudre la zircone gélatineuse dans le paratungstate de 
soude. Il existe en effet, au point de vue chimique, de très grandes différences entre les 
propriétés des paratungstates de potasse et de soude, ainsi que me l’ont prouvé d’autres 
expériences, que je décrirai dans une prochaine Communication (1). » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse de la méthylhepténone naturelle. Note 
de MM. Pa. Barsrer et L. BouveauLr, présentée par M. Friedel. 


« Nous avons découvert dans l’essence de lémon-grass et dans l’essence 
de linaloë une acétone non saturée C*H‘*O à laquelle nous avons donné 
le nom de mnéthylhepténone naturelle. Nous avons, en même temps, établi 
sa constitution, qui est 1 


CHONQ De Se 2 3 
cu») 0 = CH-— CH 2 CH? :CO'=1CH}, 
constitution qui a été confirmée par de récents travaux de M. Tiemann. 

» Cette acétone se forme dans l’oxydation, au moyen du mélange chro- 
mique, du licaréol, du licarhodol, du lémonol (géraniol) et du lémonal 
(citral); elle constitue donc un chaïînon très important de leur molécule. 

» Tout récemment, nous avons montré que l’on pouvait remonter de 
cette méthylhepténone à l’acide géranique, acide qui possède avec le lé- 
monol et le lémonal les mêmes rapports que l’acide acétique avec l'alcool 


et l’aldéhyde éthyliques. 


(:) Ce travail a été fait au laboratoire de Chimie générale de la Sorbonne. 
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» Il ne reste donc plus, pour avoir réalisé la synthèse totale de l’acide 
géranique, qui contient le même squelette de carbure que le lémonol et le 
lémonal qu’à reproduire synthéliquement la méthylhepténone. 

» Pour arriver à ce résultat, nous nous sommes adressés à un bromure 

3 sr 06H , Te 
d'amylène RCE — CH? — CH°Br, récemment décrit par M. Ipatief ; 
malheureusement le produit nécessite l’obtention partielle de diméthylal- 
lène, qu’il est extrêmement difficile de se procurer en quantité un peu no- 
table. 

» Nous avons fait réagir ce dibromure sur deux molécules d'acétvl- 
acétone sodée, mise en suspension dans l’éther en présence d’un excès 
d’acétylacétone. On fait bouillir la solution éthérée pendant vingt-quatre 
heures, puis on chasse l’éther et l’on maintient le produit de la réaction 
à 150° pendant quelques heures. 

» On a ainsi de l’isoaménylacétylacétone, 

CH°\X / CO — CH 


KPREE ar Pit / 
CA Fe CH Co _ ca: 


sous la forme d’une huile incolore à odeur douce, bouillant à 112°-1r15° 
sous 10", Cette dicétone, mise au contact de la soude concentrée, s’y dis- 
sout, puis il cristallise un sel de sodium presque insoluble dans la soude. Si 
on le chauffe, ce sel se dissout et l’on perçoit l’odeur de Ja méthylhepté- 
none, qu’on entraîne par un courant de vapeur d’eau 


GS rs 
NS — CH? — CH — CO — CH° + NaOH 
cn / € CHECH | Na 
CO'—= CH? 
CH ge re 
Cire 2 GES ACT ASCO CH: 
C?H° NaO + cr / © GH==CH CE OC 
» Cette méthylhepténone, soigneusement rectifiée, bout à 170°-172°, 
comme la méthylhepténone naturelle dont elle possède l'odeur. Nous 
l'avons transformée en semi-carbazone qui, après cristallisation dans 
l’éther où elle est peu soluble, fond à 133°,5-134° et possède la com- 
position 
CSH!! — Az AzH — CO:—:AzH. 


(La semi-carbazone de la méthylhepténone naturelle fond à 1359.) Ces 
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deux semi-carbazones ont d’ailleurs des solubilités analogues dans l’eau, 
l’alcool et l’éther. 

» Le produit obtenu par nous est donc bien identique à la méthyl- 
hepténone naturelle, comme son mode d'obtention le laissait prévoir. 

» La décomposition de l’isoaménylacétylacétone donne de mauvais 
rendements en méthylhepténone. Le produit principal de la réaction est 
une huile bouillant à 215°-225° à la pression ordinaire et qui possède la 
composition d’un mélange de produit primitif C'*H'O? avec un produit 
de déshydratation C'°H!‘0. 

» Ce dernier composé n’a pu être séparé de l’isoaménylacétylacétone, 
mais nous avons pu l'obtenir à l’état de semi-carbazone sous forme de cris- 
taux incolores, presque insolubles dans l’éther, fondant à 192°-193° et 
possédant la composition 


C'°H'*— Az — AzH — CO — AzH*°. 


» Il semble très probable que l’acétone C'°H'*O a pris naissance par 
suite d’une fermeture suivant le schéma 


CH — CO — CH: CH -- CO — CH: 
CH2// N\CO — CH CH NC CH 
; HO 
CH\ CH? cH\ /CH 
Ü 'e 
| | 
CH: CH: 


» Cette déshydratation est à comparer avec celle que subit la méthyl- 
hepténone elle-même en présence de chlorure de zinc. » 


ZOOLOGIE. — Contribution à l'étude de la région antérieure de l'appareil 
digestif chez les Sténoglosses supérieurs. Note de M. ALExANDRE AMAUDRUT, 
présentée par M. Edmond Perrier. 


« Cancellaria cancellata. — L'appareil proboscidien est construit sur le 
type normal des Rachiglosses; mais la trompe, au lieu d’être cylindrique 
sur toute sa longueur, est conique en avant. 

» La forme cylindro-conique de la trompe entraine une modification 
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dans la forme du bulbe : un allongement s’est produit entre les mâchoires 
et la langue, ce qui a transformé la cavité buccale en tube buccal. 

» L’œsophage est large en arrière du bulbe, et cette partie élargie se 
termine par une petite dilatation qui est l’homologue de la glande spéciale 
impaire. 

» Il existe deux paires de glandes salivaires qui rappellent, par leur 
forme, leur position et leur parcours, les glandes salivaires des Janthines. 
La paire externe ne saurait être assimilée aux glandes annexes des Rachi- 
glosses, qui présentent toujours un canal excréteur commun situé sous 
l’œsophage. | 

» Comme chez les Ténioglosses, les ganglions buccaux sont situés sur la 
face supéro-postérieure du bulbe, loin des centres cérébroïdes. 

» Par la position des ganglions buccaux, la présence de glandes sali- 
vaires externes, l’état d’ébauche de la glande spéciale impaire, les Can- 
cellaires s’éloignent des Sténoglosses (y compris les Conidés et les Téré- 
bridés) et se rapprochent des Ténioglosses. 

» Conidés. — L'appareil proboscidien diffère du type normal : 

» 1° Par la présence d’un tube, de formation postérieure à la gaine et à 
la trompe, et dû à un allongement de la partie antérieure commune aux 
téguments et à la gaine. Cet allongement a eu pour conséquence de repor- 
ter les tentacules ‘assez loin en avant de la position ordinaire qu'ils 
occupent chez les Rachiglosses ; 

» 2° Par la présence d’une trompe conique, généralement terminée 
par un dard acéré. 

» Le tube et son contenu rappellent, à certains égards, l’armature 
buccale des Hémiptères. Pour cette raison, je désignerai ce mufle spécial 
sous le nom de trocart. 

» À la base de la trompe existe une dilatation ovoïde du tube digestif 
que R. Bergh considère comme le bulbe. Dans cette dilatation, on doit 
considérer deux parties : une postérieure, appartenant à l’œsophage ; 
l’autre antérieure, faisant partie du tube buccal qui s’étend jusqu’au som- 
met de la trompe. Dans la première débouche le canal de la glande à 
venin ; dans la seconde s’ouvre le sac des dards. 

» La branche allongée ou postérieure du sac des dards correspond 
seule à la gaine radulaire des autres Gastéropodes. La branche antérieure 
représente la partie fondamentale du bulbe et contient les cartilages et les 
muscles rudimentaires (C. vicarius). Son innervation et ses rapports avec 
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les glandes salivaires normales sont les mêmes que celles du bulbe en 
général. 

» Le mouvement de torsion à gauche s’est produit au niveau du renfle- 
ment bulbo-æsophagien et de la très courté région œsophagienne qui suit. 
Les conséquences de ce mouvement ont été d'amener à droite ce qui était 
au-dessous de l’æœsophage (bulbe, ganglions pédieux, aorte antérieure) et 
à gauche ce qui était au-dessus (ganglions cérébroïdes, glandes salivaires 
normales ). 

» La glande à venin s'ouvre dans l’œsophage et non dans le bulbe, sur 
le côté droit, qui appartient morphologiquement à la face ventrale. 

» Chez les Diotocardes, les poches œsophagiennes sont innervées, cha- 
cune, par un nerf issu de la face supéro-postérieure du ganglion buccal 
correspondant. Chez les Buccins et les Cônes, les deux nerfs se réunissent 
et forment une deuxième commissure buccale en arrière de la première, 
plus forte que celle-ci, et de laquelle se détache un gros nerf qui se rend 
à la glande spéciale (Buccin) ou à la glande à venin (Cône). La glande à 
venin est l’homologue de la glande spéciale impaire des Rachiglosses. 

» La glande supplémentaire que Bergh a signalée chez les Cônes, ne 
s'ouvre pas dans le renflement bulbo-œæsophagien, mais au sommet de la 
trompe, par un canal extérieur très grêle; elle est probablement l’homo- 
logue des glandes salivaires annexes des Muricidés. 

» Térébridés ; T. muscaria. — Le trocart a pris un développement énorme, 
chez les animaux conservés dans l’alcool : il se présente en général inva- 
giné. La trompe, le tube buccal, le renflement bulbo-æsophagien, le bulbe, 
les glandes salivaires normales, la glande à venin présentent les mêmes 
caractères que dans les. Cônes. 

» Sous le renflement bulbo-æsophagien, existent deux petites glandes 
ovoïdes, dont les canaux excréteurs se réunissent en un seul qui s'engage 
dans la trompe, sous le tube buccal. Ces deux glandes correspondent aux 
glandes salivaires annexes que Bouvier a signalées chez les Rachiglosses. 

» Dans 7. muscaria la trompe présente des parois épaisses et le tube 
buccal des parois minces; dans une autre espèce indéterminéede Terebra, 
les rapports étaient intervertis et la trompe n’était fixée au tube buccal 
qu'à l'extrémité de celui-ci, qui, en outre, était dépourvue de dard. Le 
bulbe et la gaine rodulaire étaient représentés par une légère saillie; le 
renflement bulbo-œsophagien faisait défaut, ainsi que la glande à venin et 
les glandes salivaires annexes. Quant aux glandes salivaires normales, elles 
débouchaient par un canal unique à l’extrémité du tube buccal. 
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» Par l’ensemble de leurs caractères les Conidés et les Térébridés se 
rattachent aux Sténoglosses; mais par la formation du trocart, par la forme 
conique de la trompe et le développement du tube buccal, qui en est la 
conséquence, par l’atrophie du bulbe et sa position, ils constituent dans 
la série des Prosobranches un groupe aberrant et terminal. 


» C’est déjà le résultat auquel Bouvier est arrivé par l'étude du système 
nerveux. » 


MINÉRALOGIE. — Reproduction artificielle d’un chlorocarbonate de sodium et 
de magnésium et d’un carbonate double des mêmes bases. Reproduction arti- 
Jicielle de la darapskite et de l’hydrargilite. Note de M. A. ne ScuuLren, 
présentée par M. Fouqué. 


« 1° Le chlorocarbonate s'obtient en chauffant pendant sept à huit heures 
au bain-marie, dans une fiole bouchée, une dissolution contenant 20 de 
carbonate de sodium anhydre et 150€ de chlorure de sodium dans 5oo° 
d’eau à laquelle on a ajouté 15 de chlorure de magnésium dissous dans 
50° d’eau. Les cristaux que l’on obtient sont des octaèdres réguliers. Leur 
composition correspond à la formule Na? CO*, MgCO*, NaCl. Leur poids 
spécifique est de 2,877 à la température de 15°. Ils sont attaqués par l’eau 
froide et fondent au rouge en se décomposant. 

» 2° Le carbonate se produit par le même procédé en diminuant la 
quantité du chlorure de sodium employé et en augmentant celle du carbo- 
nate de sodium. Ce sel avait déjà été préparé, par Henri Sainte-Claire 
Deville, par l’action du bicarbonate de sodium sur le carbonate de magné- 
sium, mais les cristaux n’avaient pas été décrits. 

» Pour obtenir ce sel, nous employons une solution de 1008" de 
carbonate de sodium anhydre dans 400% d’eau à laquelle il ajoute une 
solution de 20 de sel Mg(NO*}?+6 Aq. dans 5o°° d’eau et chauffe au 
bain-marie pendant quatre à cinq heures dans une fiole bouchée. Les 
cristaux que l’on obtient possèdent une composition correspondant à la for- 
mule Na? CO’, MgOCO*. Ils ont la forme de rhomboëdres basés, l'angle 
aigu de la face p est d'environ 73°. Le poids spécifique est 2,729 à 15°. Le 
chlorocarbonate paraît identique avec la northupite trouvée au lac Borax 
en Californie. 

» 3° La darapskite naturelle a été trouvée, dans les pampas du Chili, 
par Dietze et étudiée par ce savant et par Osann. Sa composition est ex- 
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primée par la formule 
NaAzO*, Na? SO‘, H?0. 


» Nous avons reproduit ce sel cristallisé en dissolvant à chaud 250€ 
de sulfate de sodium Na?SO*+ 10 Aq dans 5ooë d’eau, ajoutant 400f" 
de nitrate de sodium et laissant refroidir lentement la liqueur filtrée. 

» Ce sel est inaltérable à la température ordinaire; à 100°, il perd len- 
tement son eau. Son poids spécifique est de 2,197 à 15°. Ses cristaux sont 
monocliniques et allongés suivant L' (100). On observe les faces p(oo1), 


g'(o1o), m(110),0'(r1o1), 0° (302), a (301). 


» Les mesures goniométriques ont donné les résultats suivants : 


Cristaux artificiels. Cristaux naturels. 


RID(T00) (001) er ete ee Peer 76.50 77. 5 
REMmATOO)(TLO) 7 PF FURPAREEERT 56. o D6- 05 
hioë(roo)(L0 D er TEE 54. o 53.42 
hi 6 (10 0)1(5'0 2) MERE 44.50 45 environ 
hai(1oo) (301) Rabat dt ent 52.50 52.10 


» 4° MM. Bonsdorff, Becquerel et Ditte ont obtenu de l’hydrate d’alu- 
mine cristallisée ayant la composition de l'hydrargilite par l’action lente 
d’un acide sur un aluminate alcalin. Cependant, l’imperfection des cris- 
taux obtenus ne paraît pas avoir permis une assimilation certaine avec 
l'hydrargilite naturelle. 

» Nous avons produit des cristaux plus gros et à faces plus nettes en 
précipitant de l’hydrate d’alumine d'une solution ammoniacale étendue 
et chauffée au bain-marie dans un flacon pendant quinze jours. On a soin 
que l’ammoniaque ne se dégage que très lentement. 

» Nous avons obtenu des cristaux encore plus développés en précipitant 
lentement l'hydrate d’alumine d’une solution alcaline chaude, au moyen 
de l'acide carbonique. La cristallisation commence après huit à dix heures 
de traitement. s + 

» L'analyse des cristaux a donné : 


Calculé 

Trouvé. pour AP(OH Y. 
Alunine: MCE PSE CEE 64,47 65,43 
au secte en ae eu 34,76 34,57 


SILCB Se ne ne eee Te DT 0,53 » 
| 99,76 100,00 
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» Le produit se dissout dans l’acide chlorhydrique à chaud. Son poids 
spécifique est de 2,423. Les cristaux sont des prismes brillants et limpides 
monocliniques, tantôt allongés, tantôt très raccourcis. On observe les 
faces p(oo1), h'(10o)etm(rr0). 

» Quand on examine au microscope un cristal reposant sur la face 
p(ooi:), on voit que les angles L'm et mm sont très voisins de 120°. Sur 
des cristaux maclés suivant L' (100), l’angle pp a été trouvé égal à envi- 
ron 9°, on en déduit C — 85°30’. Sur g'(o10) l’extinction se fait sous un 
angle de 20° environ vers l’angle aigu des arêtes p et L'. Sur 2! l'extinction 
est longitudinale et l’allongement positif dans le sens des arêtes longitudi- 
nales du prisme. » 


MINÉRALOGIE. — Sur les minéraux rares du glacier de la Meije (Hautes- 
Alpes). Note de M. A. Lacroix, présentée par M. Fouqué. 


« Le glacier de la Meïe, près la Grave, fournit, depuis quelques an- 
nées, plusieurs minéraux rares dont le gisement offre une grande analogie 
avec celui des mêmes espèces qui ont rendu célèbres les environs de Saint- 
Christophe, en Oisans. 

» L’anatase, la brookite et la turnerite s'y rencontrent, en cristaux nets, 
dans les fentes des filons d’une granulite albitique; les parois de celle-ci 
ne sont pas riches en beaux cristaux d’albite et de quartz, comme les filons 
des granulites de l’Oisans. L’albite, notamment, n’existe généralement 
qu’en cristaux confus; les cristaux distincts que j’ai observés sont, parfois, 
dépourvus de macles apparentes; ils sont peu aplatis suivant g' et allongés 
suivant l’axe vertical. Ils présentent les formes suivantes : m(1To), 


t(x10), g'(o10), g*(130), g*(130), a (rot), d (201), à (o2r), ë (031), 
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b(ir2), b? (ir). (171); ils sont le plus souvent très aplatis suivant g* et 
maclés suivant les lois de l’albite et de Carlsbad. 


» Anatase, — Le type dominant, parmi les cristaux d’anatase de l’Oisans, est ca- 
ractérisé par la grande prédominance de l’octaèdre aigu D! (112); à la Meije les cris- 
taux de ce genre sont relativement peu abondants; la plupart des cristaux sont consti- 
tués par des octaèdres moins aigus, dont les faces en escaliers sont fortement striées 
parallèlement aux arêtes de la base et présentent un aspect moiré très caractéristique. 
Examinées au goniomètre, ces faces donnent souvent une série ininterrompue 


ÿ . 
d'images ; les formes dominantes sont: b? (115) et D! (112), avec parfois D°(116) et 
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ë (1 17), etc.; il existe en outre, presque toujours, des petites facettes D7(1.1.14) 
très brillantes; la base p (0 o 1) est fréquente, et il n’est pas rare de trouver des cristaux 
extrêmement aplatis parallèlement à elle. Tous les cristaux d’anatase de ce gisement 
sont noirs de fer; en lames très minces, ils sont à peine translucides et bleus. 

» Brookite. — La brookite de l'Oisans, de même que celle du massif du Mont- 
Blanc, se présente toujours en lamelles d’un brun doré, extrêmement minces, aplaties 
suivant A! et, en même temps, allongées suivant l’axe vertical : elles sont bordées par 


2 
de très petites facettes m(110), g!(o10), e*(o41), es(121), e2(132). Tout autre est la 
forme des cristaux de la Meïje, qui ne correspondent comme aspect à aucun des cris- 
taux de brookite connus; ils sont bien aplatis suivant k!(100), mais possèdent tou- 
jours une certaine épaisseur, ils ne présentent généralement pas d’allongement spécial. 


me 
Leur caractéristique réside dans la prédominance de la pyramide (ai psp) — a;(321) 
qui, avec h!, est souvent seule visible au premier abord, les formes suivantes étant 
très souvent réduites à des facettes presque microscopiques; m(110), A(210), 


cos), æ(201), a!(ror), e,; (121) et, enfin, quelquefois p (oo1). La forme &;(321) n’est 
pas nouvelle, mais dans les quelques gisements où elle a été signalée (Oural, Ellen- 
ville), elle est toujours réduite à de très petites facettes sans importance sur le faciès 
extérieur des cristaux. Je n’ai trouvé que quelques petits cristaux offrant ces mêmes 
formes, mais avec un allongement distinct suivant l’axe vertical. 

» Les cristaux de brookite de la Meïje offrent, en outre, la particularité de n'être 
souvent pas implantés sur leur gangue par une des extrémités de l’axe vertical, ce qui 
permet d’étudier leurs pointements cristallins plus facilement que dans les échantillons 
des autres gisements. Ils possèdent un éclat extrêmement vif, ils sont d’un noir de fer 
et offrent à ce point de vue une si grande analogie avec l’anatase qu’ils ne se dis- 
tinguent pas de ce minéral au premier examen lorsque leurs cristaux sont enchevêtrés, 
ce qui est assez fréquent. 

» Turnerite. — La variété de monazite décrite sous le nom de éurnertite est l’un 
des plus rares minéraux des Alpes, J’ai pu étudier une vingtaine de cristaux provenant 
de la Meïje, en même temps que des échantillons trouvés il y a quelques années, à la 
montagne des Puits près de Saint-Christophe, en Oisans. J’ai observé les formes sui- 
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vantes : At(100), m(zx10), ot(ror), at(ror), e?(o12), el(oxx), e?(o21), d?(111), 
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D(RIm ee (4 b* m4) Gi Fr). (ag RM) = a,(51 DE ( NPA IE TIR On peut 
distinguer deux types parmi ces cristaux. Ceux qui constituent le premier type sont dé- 
pourvus d’allongement et parfois à peine aplatis suivant h!. Le large développement 
des faces A! et e! leur donne la forme de parallélépipèdes obliquangles modifiés sur 
leurs arêtes et leurs angles par de très fines facettes. Les cristaux de ce type sont d’un 
jaune rosé pâle, d’un jaune brunâtre ou plus rarement d’un rouge brunâtre clair. Les 
cristaux du second type, d’un jaune de miel ou d’un jaune très pâle, sont allongés 
suivant l’arête otht(101)(100) et souvent très aplatis parallèlement à cette dernière 
face; les formes qui sont peu développées dans le type Î prennent, au contraire, 
quelque importance dans le type I. 


» Dans le gisement de la Meïje, la turnerite et la brookite se présentent 
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avec une égale fréquence; parmi les très nombreux échantillons qui me 
sont passés entre les mains, ces deux minéraux se rencontrent dans une 
proportion d'environ + par rapport aux échantillons dans lesquels l’ana- 
tase existe seule. 

» Cette courte description montre tout l'intérêt de ce nouveau gise- 
ment. 

» Non loin de la Grave, à la cascade des Fréaux, les fentes des chlorito- 


schistes sont tapissées de gros cristaux de calcite [rhomboëdre p(ror1) 


dominant | et de cristaux limpides de quartz hyalin, sur lesquels sont im- 
plantés de petits cristaux transparents d’anatase jaune de miel. 

» Leurs formes dominantes sont des octaèdres b!, b®, très striés ho- 
rizontalement; D’, toujours accompagnés par les faces a?(102) et 
a'.*(1.0.14), très brillantes. » 


GÉOLOGIE. — La craie à Hippurites de la province orientale. Note 
de M. H. Douvirté, présentée par M. Marcel Bertrand. 


« On sait que les faunes hippuritiques du sud de la France et de la Ca- 
talogne présentent des caractères analogues permettant de les attribuer à 
une même province haturelle, dite occidentale. 

» Plus à l’est on retrouve des couches à Hippurites, dans le centre et 
le sud de l’Europe, en Asie-Mineure, en Perse et jusqu'aux environs de 
Suez ; il était intéressant de les comparer à celles que nous avions étudiées 
précédemment. | 

» Il résulte de ces nouvelles recherches que les divers gisements de la 
région orientale présentent, eux aussi, des caractères communs permettant 
de les considérer comme appartenant à une même province naturelle; 
mais, dans cette province orientale, l'évolution des Hippurites présente des 
caractères spéciaux, de telle sorte que les faunes du même äge offrent, 
dans les deux provinces, des espèces en grande partie différentes : en 
particulier, les formes à pores linéaires paraissent manquer complètement 
dans la région orientale. On peut en conclure, malgré l’état encore bien 
incomplet de nos connaissances, queles deux provinces n’ont eu, pendant 
le Crétacé supérieur, que des communications restreintes et intermit- 
tentes. 

» La partie la mieux connue de la province orientale est celle qui s'étend 
sur le versant nord des Alpes, à l’ouest de Vienne, depuis Wiener-Neustadt, 
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par Gosau, Salzbourg et Brandenberg jusqu’au delà de Vils; dès 1865, 
Zittel y a distingué deux niveaux d’Hippurites séparés par des marnes à 
Ammonites coniaciennes ( A. Haberfellnert) et santoniennes (A. texanus) et 
des couches saumâtres lignitifères; nous avons pu nous assurer que ces 
deux niveaux étaient caractérisés par des espèces différentes : 

» Le premier niveau (turonien supérieur) renferme à Gosau (Wegschei- 
degraben) H. gosaviensis, H. presulcatus, n. sp., tandis que, dans le niveau 
supérieur (zroisième niveau) on rencontre (Traunwand, Nefgraben) 4. 
Bochmi, H. Oppeli, H. Lapeirousu, var., Batolites tirohcus. Ce dernier ho- 
rizon est immédiatement recouvert à l’est, dans les environs de Wiener- 
Neustadt, par des couches à Orbitoides appartenant au Campanien moyen, 
et par la faune à Ammonites de Neuberg (A. neubergicus); il doit donc 
être attribué au Campanien inférieur. 

» Tandis que ces deux niveaux à Hippurites sont bien caractérisés dans 
le synclinal de Gosau et dans celui de Wiener-Neustadt, le niveau infé- 
rieur fait défaut dans le synclinal du lac de Saint-Wolfgang, situé un peu 
au nord du premier; le seul niveau qui y soit représenté est superposé 
aux marnes à Ammonites de Strobl-Weissenbach (Coniacien et Santonien) 
et aux couches à lignites ; il occupe donc à peu près la même position que 
le niveau supérieur de Gosau; cependant, la faune est moins riche, et elle 
ne comprend guère que l'A. inæquistriatus, espèce voisine de l’Æ. Oppeli 
qu’elle paraît remplacer, et l'A. sulcatus. Il est probable que ces deux 
synclinaux étaient déjà distincts à l’époque crétacée. Par contre, la faune 
de Saint-Wolfgang réapparait bien plus à l’ouest dans la vallée de l’Inn, 
à Brandenberg, tandis qu’à l’est on retrouve, dans les environs de Gams- 
Hieflau, comme à Gosau, les marnes à A. Haberfellneri et les couches à 4. 
Boehmi (associé à l'H. collicratus). 

» On voit que, si la formation crétacée présente bien la même compo- 
sition sur toute la bordure des Alpes, il existe cependant à l’époque cam- 
panienne quelques légères différences entre la bande nord-ouest (Bran- 
denberg, Saint-Wolfgang) plus rapprochée des mers septentrionales où 
vivaient les Bélemnites et la bande sud-est (Gosau, Gams-Hieflau) qui, par 
Wiener-Neustadt communiquait avec le prolongement du bassin Adria- 
tique dans lequel les Orbitoides allaient se développer. 

» Le second niveau à Hippurites correspond au gisement isolé de l’Un- 
tersberg, près Salzbourg, avec A. cornuvaccinum et H. sulcatus; il est 
probablement d’âge santonien, mais on n’a pas encore pu établir rigou- 
reusement ses relalions stratigraphiques avec les marnes voisines de 
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Glanegg (Amm. Margæ, À. serrato-marginatus) qui appartiennent au Sari- 
tonien inférieur ; géographiquement ces couches appartiennent à la bande 
nord-ouest, et, dans le voisinage, les couches de Nierenthal, à Bel. mucro- 
natus, montrent que les mers septentrionales ont pénétré dans la zone 
alpine par la trouée de Salzbourg. 

» Les trois niveaux que nous venons d’énumérer se montrent également 
sur le versant méridional des Alpes : à l’ouest, dans la Lombardie, le pou- 
dingue de Sirone (4. inæquicostatus, H. sulcatus) reproduit la faune de 
Brandenberg et il est recouvert par des couches à Bel. mucronatus ; ce sont 
exactement les mêmes conditions que dans la bande nord-ouest; la com- 
munication avec les mers du Nord devait s'établir ici au travers des 
Alpes du Dauphiné. A l’est, dans la Vénétie, noûs retrouvons (lac de Santa 
Croce) à la base l'A. gosaviensis, puis l’Æ. Gaudryi qui paraît remplacer 
l'A. cornuvaccinum, et au sommet l'A. Oppeli; le tout est couronné par des 
couches à Orbitoïdes renfermant un quatrième niveau à Hippurites carac- 
térisé par le Pironæa polystylus. Au même niveau appartiennent les couches 
du cap Passaro (Sicile) où l’Æ. cornucopiæ est également associé aux Orbi- 
toides. Cette dernière espèce d’'Hippurite a été retrouvée par M. di Stefano 
sur les bords de l’Adriatique, au mont Gargano, et en Perse par M. de 
Morgan, près de Khorremabad. 

» À l'Est de Vienne, les couches de Gosau se prolongent dans le Ba- 
konyer-Wald où elles paraissent présenter une coupe analogue à celle des 
assises supérieures de Wiener-Neustadt; plus loin à l'ouest des Balkans, 
M. Toula a signalé l’H. variabilis (— bulgaricus), tandis qu’au centre de la 
chaîne, fprès de Gabrowa, on a recueilli V4. Loftusi qui appartient à la 
faune signalée par Woodward dans le haut bassin de l’Euphrate (Hakim 
Khan); ici, on trouve en outre Æ. vesiculosus, H. colliciatus (de Gams- 
Hieflau) et Pironæa corrugata, c'est notre troisième niveau. Au sud, près 
de Suez, nous retrouvons encore l’Æ. vesiculosus associé à des Huîtres 
campaniennes. 

» Si nous laissons de côté les Hippurites de l'Italie centrale et méridio- 
nale qui vont être prochainement étudiées par M. di Stefano, nous retrou- 
vons l’A. gosaviensis à Sebenico; dans le nord de la Grèce, le second niveau 
est représenté par les couches de Caprena et d’Antinitza avec A. Gaudryi, 
H. Chaperi, n. sp. et H. Maestrei. Il faudrait ajouter encore le gisement 
d’Amasie (Asie Mineure), mais l'espèce qui y a été découverte par Tchihat- 
cheff est encore de détermination un peu incertaine. 

» En résumé, le premier niveau à Hippurites s'étend au nord des Alpes 
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entre Gosau et Wiener-Neustadt, et au sud dans la Vénétie; par l’Adria- 
tique, il se relie aux couches à Rudistes turoniens du nord de la Sicile et de 
la Tunisie, Le second niveau pénètre dans le nord de la Grèce, tandis que 
les troisième et quatrième niveaux présentent une extension bien plus 
considérable : au nord des Alpes, ils dépassent l’Inn à l’ouest, tandis qu’à 
l’est ils gagnent les Balkans et se prolongent jusqu’à l’Euphrate ; au sud, 
ils contournent la Sicile pour se relier peut-être aux couches à Orbitoides 
du midi de l'Espagne, tandis qu’à l’est ils atteignent la mer Rouge et la 
Perse. » 


PALÉONTOLOGIE. — Sur la présence de Caprininés dans l'Urgonien (*). Note 
de M. Vicror Paquier, présentée par M. Marcel Bertrand. 


« Dans le calcaire urgonien de Châteauneuf-du-Rhône (Drôme) et de 
Donzère s’observent, outre des Matheronia et des Caprotines, des représen- 
tants de la famille des Caprininés dont je vais discuter ici les affinités. 

» Mon attention a été attirée sur le gisement de Châteauneuf par M. J. 
Offner qui y recueillit l’an dernier un fragment de Rudiste dans lequel je 
reconnus un débris de valve supérieure de Caprininé. 

» Les Caprininés de Châteauneuf et Donzère se répartissent en deux 
groupes, l’un pourvu de canaux seulement à la valve supérieure et qui peut 
être rapproché du genre Caprina, l’autre offrant des canaux dans les deux 
valves et rappelant le genre Caprinula. La première section est repré- 
sentée par des espèces de dimensions assez réduites, qui rappellent exté- 
rieurement les Caprines, avec une valve supérieure moins développée, et 
présentent une large dépression longitudinale ventrale de façon à revêtir 
tout à fait l'apparence de la valve libre de certaines Caprotines urgo- 
niennes. 

» L'appareil cardinal de la valve B offre des analogies avec celui 
de Caprina adversa. La dent unique ne diffère guère de celle de l’espèce 
cénomanienne que par son moindre développement: elle est accompagnée 
des deux fosses cardinales semblablement disposées. Le muscle postérieur 
s’insérait également sur une crête moins élevée et plus épaisse, de même 
l'impression antérieure est portée par un épaississement du test. Par contre, 


(1) Note rédigée au Laboratoire de Géologie de la Faculté des Sciences de Gre- 
noble. 
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les cavités accessoires diffèrent complètement de celles du type cénoma- 
nien par l’extrême variabilité de leur situation et de leurs dimensions. Dans 
le cas le plus fréquent, elles s'ouvrent à côté de l’apophyse myophore an- 
térieure, mais elles peuvent également n’accompagner que l'impression 
postérieure, comme chez C. adversa ou encore se montrer à côté des deux 
lames myophores antérieure et postérieure ou même faire complètement 
défaut. Le ligament était interne. 

» L'appareil cardinal de la valve « complète l’analogie avec l’espèce 
déjà citée; on y observe deux dents coniques, l’antérieure forte, la posté- 
rieure plus réduite et située à l’extrémité d’une crête myophore submar- 
ginale. Entre ces deux dents, se développe une grande cavité correspon- 
dant à la fosselte cardinale et à la cavité qui reçoit la lame myophore 
postérieure de la valve 6. La cloison qui isole ces deux fosses chez Caprina 
adversa n'existe donc pas ici. Tandis que dans le genre Caprina les canaux 
du test se présentent d’une façon ininterrompue sur tout le pourtour de la 
valve libre, chez les formes urgoniennes, ils sont localisés dans le voisi- 
nage des impressions musculaires et la région ventrale de la coquille en est 
totalement dépourvue. Leurs caractères les éloignent en outre beaucoup de 
ceux des vraies Caprines; peu nombreux (vingt environ), ils sont ovales 
et établissent en quelque sorte la transition entre les cavités accessoires 
et les canaux. 

» En somme, ces espèces qui constituent un genre nouveau, représen- 
tent un type archaïque chez lequel les traits principaux de l'appareil myo- 
cardinal sont déjà réalisés, tandis que le système des canaux s’y révèle à 
un stade très primitif, et les cavités accessoires comme un caractère non 
encore fixé. à 

» Parmi les formes pourvues de canaux dans les deux valves, les exem- 
plaires de dimensions moyennes montrent un système de canaux qui s’in- 
terrompt sur la région ventrale dans les deux valves, tout comme dans la 
valve « des Caprininés décrites plus haut. A la valve inférieure les canaux 
radiaux dominent, larges et peu nombreux. À l’extérieur, des lames myo- 
phores, antérieure et postérieure, s’observent des canaux polygonaux 
moins développés cependant que chez Caprinula Boissyi (*). 

» Cette valve rappelle donc, par son plan, Caprinula, dont elle diffère 
par le moindre développement des canaux et des cavités. Ta valve supé- 


(:) M. Douviczé, Bull. Soc. Géol. fr., 3° série, t. IV, p. 705. 
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rieure est insuffisamment connue, toutefois les canaux y sont intermé- 
diaires entre le type radial et le type polygonal. 

» Les exemplaires de grande taille sont beaucoup plus difficiles à étu- 
dier. De la valve inférieure, je ne connais que la région postérieure; son 
appareil cardinal présente de très grandes analogies avec celui des formes 
rapprochées plus haut des Caprines. La valve supérieure n'offre aucune 
interruption dans la répartition des canaux du pourtour du test, elle 
montre une cavité d'habitation séparée par un septum d’une cavité unique, 
rétrécie en son milieu et correspondant à la fois à la fosse cardinale habi- 
tuelle et à la cavité accessoire qui l’accompagne. La dent antérieure est 
bien développée, mais la dent postérieure, difficilement discernable, devait 
être fort réduite, comme chez Sphærucaprina, Gemmellaro. La lame myo- 
phore postérieure se trouve au bord antérieur de la cavité accompagnant 
la fosse cardinale, et la lame antérieure est séparée du bord externe par de 
larges canaux polygonaux. Extérieurement, ces formes se présentent avec 
une apparence massive, de section elliptique. La valve inférieure est 
moindre que la supérieure, dont la spire rudimentaire se termine par un 
apex obtus. 

» En résumé, ce type singulier, quoique apparenté aux Caprinules, 
rappelle également les Caprines par la présence d'une seule rangée de 
canaux radiaux. En outre, l’apparence déprimée et la brièveté de la valve 
libre, le peu de développement de la dent postérieure, joints à l’aspect de 
la section, rappellent Sphærucaprina; nos Caprinules urgoniennes, par 
leurs caractères mixtes et primitifs, viennent donc témoigner des liens 
qui relient les genres Caprina, Caprinula et Sphœærucaprina. 

» En résumé, les Caprinines sont déjà représentés dans l'Urgonien et s'y 
montrent répartis en deux groupes; le premier, dépourvu de canaux dans la 
valye inférieure et muni dans la valve supérieure d'un petit nombre de canaux 
ovales localisés dans le voisinage des lames myophores, représenterait une 
forme ancestrale des Caprines dont il possède dejà l'appareil myo-cardinal. Le 
second, par l'existence de canaux radiaux et poly gonaux dans les deux valves, 
se rapproche de Caprinula. je 

» Si l’on se souvient enfin qu’à cette époque les Caprotinés, les Polyco- 
niles et les Stenopleura avaient déjà apparu, il en résulte que la faune des 
Rudistes de l’Urgonien, étroitement reliée à celle du Crétacé moyen, possède des 
représentants de toutes les formes cénomaniennes, sauf les Radiolitinés et les 
Ichthyosarcolithinés. » 
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PHYSIOLOGIE. — Sur les relations de la sensibilité thermique avec la tempe- 
rature. Note de M. Cuarces Henry. 


« En ce qui concerne la relation mathématique qui relie à la tempé- 
rature les divers degrés de la sensibilité thermique on ne possède aucune 
solution générale. Fechner, qui a cherché à justifier pour d’autres sensations 
sa célèbre loi logarithmique, reconnaît qu’elle ne s’applique point à la sen- 
sibilité thermique. Ce physicien constate qu’entre 10° et 20° R. la sensibilité 
est maximum et cherche à représenter, au-dessous de 14°, 77, la plus petite 
différence perceptible D par l’équation 


D=—(14,77 —t)*0,002734; 


mais cette équation concorde très mal avec l’expérience, aussi bien entre 
10° et 14° qu’au-dessous de 5°; bref, l’auteur des Elemente der Psychophysik 
conclut à la nécessité d'expériences nouvelles exécutées sur une échelle 
plus étendue. 

Cet appel ne semble pas avoir été écouté ; on a exécuté, depuis Fechner, 
plusieurs enquêtes fragmentaires; par exemple, Lindemann, par des 
méthodes d'exploration autres que la plus petite différence perceptible, 
est conduit à placer le maximum de sensibilité autour de la température 
du sang ; Dessoir le trouve entre 27° et 32°; mais, à notre connaissance, 
le problème expérimental n’a jamais été réabordé sérieusement. 

» Nous avons recherché comment les numéros d'ordre de la sensation 
thermique varient avec la température dans les limites de — 60° à + 6o°, 
les grands froids étant produits par évaporation du chlorure de méthyle et 
par divers mélanges réfrigérants. Les deux vases recouverts de flanelle 
dans lesquels on plongeait la même surface des deux mains, en ayant soin 
de les interchanger, étaient amenés successivement à deux températures 
de plus en plus voisines jusqu’à ce que le patient fût incapable de distinguer 
aucune différence : on notait la plus petite différence perçue. 

» Nous avons eu l’occasion de revérifer, au cours de ces recherches, 
les effets anesthésiants, signalés dans une Communication antérieure 
(4 août 1890), qui sont produits par les températures correspondant aux 
températures dites rythmiques de mon thermomètre physiologique, dont 
l’échelle est fondée sur le principe de Carnot. 

» Nous avons retrouvé le maximum de sensibilité signalé par Fechner; 
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nous le plaçons autour de 15°C., c’est-à-dire un peu plus bas que lui. Il 
semble qu’il y ait là une zone thermique, à laquelle nous sommes, au moins 
dans nos latitudes, plus qu’à toute autre, adaptés; en deçà ou au delà, 
nous avons la notion du froid ou du chaud; c’est la justification de l’in- 
tuition qui a placé vers 13° le « tempéré ». 

» Prenant 15° comme zéro du froid et du chaud et portant en abscisses 
les numéros d'ordre successifs de la sensation et en ordonnées les degrés, 
comptés positivement dans l’un et l’autre sens, nous obtenons deux courbes 
qui ne sont pas symétriques, situées, l’une au-dessus, l’autre au-dessous 
de l’axe des sensations, mais toutes deux convenablement représentées par 


des équations de la forme 
; S=K(1— er), 


équation dont l’importance pour les autres sensibilités a été établie dans de 
précédentes Communications. | 

» Pour la courbe supérieure, la courbe du chaud, K — 150, £ exprime 
les degrés, indiqués par le thermomètre centigrade, diminués de 15; 
m=1;Xx=— 0,062031. Comme vérifications, on trouve, pour à = 15, au lieu 
de 89, S—90,8; pour S —1, on retrouve rigoureusement la valeur 
observée 4 = 0,1. 

» Pour la courbe inférieure, la courbe du froid, K = 75; m —0,7; 
X= 0,13077. Comme vérifications, on trouve, pour # = 10, au lieu de la 
valeur observée 35, S— 36,23; pour S —7r, on retrouve ? = 0,10265, 
nombre un peu plus petit que la valeur observée. 

» En adoptant comme zéros du froid et du chaud les deux points ex- 
trêmes de cette zone tiède, c’est-à-dire 10° et 20°, zone dans laquelle les 
sensations croissent proportionnellement aux degrés de température, on 
pourrait représenter les observations par la même valeur m = 1, mais en 
admettant pour la courbe du froid : K — 50,1 = 0,0446; pour la courbe 
du chaud : K— 110, À — 0,05895. En prenant comme unités les degrés 
de Carnot, on obtiendrait des courbes, dont l’une monterait plus vite et 
l’autre descendrait plus vite; mais, dans tous les cas, il résulte.de la diffé- 
rence des paramètres m, K et x ou bien K et À seuls, que la sensibilité du 
froid et la sensibilité du chaud sont autonomes et indépendantes; on sait que 
Marius Blix avait été conduit à admettre l’existence de nerfs spéciaux pour 
le froid et pour le chaud; mais ses expériences d’excitation électrique ne 
donnent pas de résultats généraux, ni constants. 

» Nous avons pu sans trop d’essais arithmétiques préalables, déter- 
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miner les deux valeurs de K respectivement les plus convenables, en 
cherchant les températures, très approchées des numéros d'ordre maxima 
de sensations, auxquelles la sensibilité thermique fait place à la sensibi- 
lité douloureuse au bout de temps sensiblement égaux (20°); ces deux 
températures sont respectivement +50° et —5o°(!). » 


PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Action du filtre de porcelaine sur le venin 
de vipère : séparation des substances toxiques et des substances vaccinantes. 
Note de M. C. Prmisauix, présentée par M. Chauveau. 


« L'étude de l’action des agents physiques, chaleur et électricité, sur le 
venin de vipères de différentes régions (Seine-et-Oise, Isère, Haute-Saône, 
Jura, Vendée, Puy-de-Dôme) nous a permis d'établir que le chauffage (?) 
et les courants à haute fréquence (*} font disparaître le pouvoir toxique 
de ce venin, en même temps qu’apparaître des propriétés vaccinales. 

» Pour expliquer ce résultat, deux hypothèses peuvent être faites : ou 
bien la chaleur respecte les substances vaccinantes, ou bien elle les fait 
naître aux dépens des matières toxiques ou autres contenues dans le venin. 
Si cette dernière hypothèse était exacte, on devrait, par un chauffage con- 
venable, transformer d’une manière constante le venin en vaccin. Or, dans 
de très nombreuses expériences faites avec le venin de vipère aspic, de 
provenances diverses, nous avons observé une seule, mais remarquable 
exception. Le venin des vipères de Clermont-Ferrand (*), chauffé à des 
températures variables, s’atténue, perd sa toxicité, mais ne possède au- 
cune propriété vaccinante (°). Cependant ce venin contient les mêmes 
substances toxiques (échidnase, échidnotoxine) produisant les mêmes 
effets que le venin des vipères d’autres localités. Ce fait négatif unique, 
opposé à l’ensemble assez considérable des résultats positifs, a une signi- 
fication importante : il permet d’affirmer que les propriétés vaccinantes 
du venin chauffé ne sont dues ni à une atténuation, ni à une transforma- 


(:) Travail du Laboratoire de Physiologie des sensations, à la Sorbonne. ! 
(?) Pisauix et Berrrann, Comptes rendus, 5 février 1894. 
(5) GC. Paisaux, Société de Biologie, 29 mars 1896. 
(*) Nous adressons tous nos remerciments à M, le professeur P. Girod qui nous a 
fourni les vipères nécessaires à nos expériences. 
(5) Bulletin du Muséum d'Histoire naturelle; 1895, n° 3. 
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tion des substances toxiques. Ainsi, quand une de ces substances fait dé- 
faut, comme à un certain moment l’échidnase dans le venin de vipère 
d’Arbois, cela n’empêche pas les propriétés vaccinales d’apparaître sous 
ARE de la chaleur ("). 

» Toutefois pour établir, par une démonstration plus directe, la préexis- 
tence des principes vaccinants dans le venin de vipère, il fallait les isoler 
par un procédé dépourvu d’action chimique modificatrice. La filtration sur 
porcelaine répond parfaitement à ce but. Déjà on sait que certains ferments, 
certaines toxines sont retenus par le filtre, tandis que d’autres passent 
plus facilement. En ce qui concerne le venin de vipère, nous avons con- 
staté que les principes nuisibles restent dans la bougie. Mais les produits 
filtrés ne sont pas dépourvus d’une certaine action physiologique, puis- 
qu'ils élèvent légèrement la température des cobayes auxquels on les in- 
jecte. Comme le venin transformé en vaccin, par une température de 80° 
à 90°, élève lui aussi la température, on pouvait supposer que le venin 
filtré contiendrait peut-être des substances vaccinantes. C’est, en effet, ce 
qui a lieu. 


\ 


» Expérience. — Le 2 mai 1896, on inocule à un cobaye de 620% une solution à 
1 pour 5000 de venin de vipère qui a été filtré sur porcelaine. La dose injectée (1"#) 
serait plus que suffisante pour le tuer si le venin n'avait pas été filtré. En deux heures, 
la température s’est élevée de o°,5 pour revenir ensuite au point de départ. Pas 
d'action locale appréciable. Quarante-huit heures après, le 4 mai, l’inoculation 
d’épreuve est faite avec le même venin non filtré. Or, tandis qu’un cobaye témoin ino- 
culé avec la même dose, o"#",7, est mort en cinq heures et demie, le premier a parfai- 
tement résisté; sa température a baissé de 1° seulement dans les six premières heures 
pour remonter ensuite à son point de départ. Les accidents locaux ont été, pour ainsi 
dire, nuls. 


Cette expérience a été répétée à plusieurs reprises, quelquefois en 
doublant les doses de venin filtré (2"#). Elle a toujours donné ce même 


résultat : aprés filtration sur porcelaine, le venin de vipère a perdu sa toxicité 


el Re des propriétés vaccinantes. 

» L’immunisation peut-elle être attribuée à une trace de substance 
AT qui aurait passé à travers le filtre? La réponse est facile si l’on se 
rappelle que, pour réussir à immuniser un animal par accoutumance, il 
faut commencer par de très faibles doses pour arriver lentement et pro- 


(1) Il est évident que ces caractères physiologiques ont une importance au moins 
aussi grande que ceux tirés de la forme et de la couleur, et dont il faudrait tenir 
compte pour la création des variétés de l'espèce. 
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gressivement aux doses mortelles. Or, dans le venin filtré, la quantité de 
matière toxique serait si faible qu’elle n’abaisse pas la température, et 
cependant, déjà au bout de quarante-huit heures, lPanimal qui a reçu ce 
venin est parfaitement vacciné. 

» Les travaux de différents auteurs, particulièrement de M. Duclaux ("}, 
ont montré que l’action des filtres sur les substances en solution pouvait 
s'expliquer par des phénomènes d’attraction et d'adhésion moléculaires. 
Si aucune action chimique n’est en jeu, il faut admettre que, dans la fil- 
tration du venin de vipère, les substances vaccinantes ne dérivent pas des 
substances toxiques, mais qu’elles existent primitivement. La désignation 
d’échidno-vaccin est donc aussi justifiée que celle d’échidnase attribuée à la 
substance phlogogène dont l’indépendance a été mise hors de doute. Le 
venin filtré agit, en effet, à la manière d’un vaccin : il y a une période d’in- 
cubation entre le moment où il est inoculé et celui où l’immunité apparait, 
et ce n’est qu’au bout de quarante-huit heures environ que l’immunité est 
complètement réalisée. De même qu'avec le venin chauffé, cette immu- 
nisation n’est pas produite directement par la matière vaccinante, elle 
résulte d’une réaction de l’organisme. . 

» D’après ce qui précède, l’action du chauffage sur le venin de vipère 
est facile à expliquer. Les substances vaccinantes résistent mieux à la cha- 
leur que les substances toxiques. Les limites de température les plus 
favorables à leur dissociation sont comprises entre 75° et 90°. Dans ces 
limites, les premières persistent en grande partie, tandis que les secondes 
sont plus ou moins détruites. Au-dessous de 75°, les substances toxiques 
sont peu affaiblies; au-dessus de 90°, les vaccinantes sont forlement 
atteintes. Mais, comme l’action de la chaleur sur les principes actifs du 
venin est progressive el variable suivant la durée du chauffage et l’éléva- 
tion de la température, il est difficile, on le conçoit, de réaliser les condi- 
tions où les substances toxiques seraient entièrement détruites, tandis que 
les vaccinantes resteraient intactes. Aussi, au point de vue pratique, la 
filtration est préférable au chauffage : elle permet d'isoler les substances 
vaccinantes sans en affaiblir les propriétés. 

» En résumé, dans le venin de vipère, les matières vaccinantes sont 
distinctes des matières toxiques. Leur séparation mécanique par le filtre 
apporte un appui expérimental direct à la théorie de la vaccination par 
des substances spécifiques. Toutefois, ce serait aller trop loin que de géné- 


(*) Annales de Chimie et de Physique, t. XXV; 1872. 
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raliser cette théorie, d'autant plus que l’immunisation peut se réaliser par 
divers mécanismes (1). » 


M. Cu. Gassmaxx adresse deux Mémoires ayant pour titres : « Sur 1 
quelques dérivés de la diphényléthylène diamine » et « Études sur le péri- 
dinitronaphtalène ». 


M. Boucox adresse une Note « Sur un procédé d'observation des taches 
du Soleil ». 


À / heures trois quarts, l’Académie se forme en Comité secret. . 


La séance est levée à à heures. Le 
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(Séance du 8 juin 1896.) 


Note de M. 4. de Gramont, Sur les spectres des métalloïdes dans les sels 
fondus. Soufre : 
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